DK 625.84 Betonfahrbahnen 


llgemeines 
e „Richtlinien für den Bau von Betonfahrbahnen — Aus- 
1956“, die das ‚‚Merkblatt für den Bau von Betonfahrbahn- 


en — Ausgabe 1952‘ ersetzen, sind der Niederschlag der Er- 
ıngen und Erkenntnisse, die bei den Straßenbaubehörden und 
ßenbauunternehmungen in den Nachkriegsjahren gesammelt 
len sind. Sie gelten für Betonfahrbahnen auf Autobahnen, Land- 
jen, Stadtstraßen und Flugplätzen und sind vom Bundesminister 
erkehr mit Erlaß vom 12. Mai 1956 zur Anwendung bei Bauvor- 
n auf Bundesautobahnen und Bundesstraßen empfohlen worden. 
haben daher einen umfassenden Geltungsbereich und sind als 
ührungsvorschriften amtlich anerkannt. Die weiter als Vertrags- 
rlagen geltenden Vorschriften: die „Anweisung für den Bau von 
nfahrbahndecken (ABB)‘“, Fassung vom 1. Februar 1939 und 
‚Technischen Vorschriften für die Ausführung von Betondecken 
„andstraßen (TV Beton) 1949“ werden den neuen „Richtlinien“ 
paßt. 

e „Richtlinien“!) zeigen den neuesten Stand der Technik des 
schen Betonstraßenbaus. Gegenüber dem bisher geltenden 
rkblatt“ sind z.T. wesentliche Änderungen vorgenommen 
len. Nach Art und Schwere des Verkehrs werden vier Straßen- 
pen unterschieden. Zur Straßengruppe I gehören Bundesauto- 
ien und Bundesstraßen, zur Straßengruppe II Landstraßen und 
tstraßen mit starkem und schwerem Verkehr. Die Straßen- 
pen III und IV umfassen Straßen mit schwachem Verkehr, 
lungsstraßen usw. Flugplatzbefestigungen gehören zur Straßen- 
pe I, Radwege zur Straßengruppe IV. 


orderungen an den Untergrund 


e außerordentlich starke Zunahme des Verkehrs in den Nach- 
sjahren, die besonders durch den großen Anteil des schweren 
Be eerkehrs am Gesamtverkehr gekennzeichnet ist, hat den 
enbauer vor neue Aufgaben gestellt. Wir haben erkennen 
en, daß die Straßendecke allein, mag sie noch so planeben, ab- 
eständig, witterungsbeständig und fahrsicher sein, nicht genügt, 
en schweren Belastungen auf die Dauer zu widerstehen. Vielmehr 
die gesamte Straßenkonstruktion einschließlich des Unter- 
es und des Unterbaus den hohen Anforderungen, die Verkehr 
itterung stellen, genügen. Der Straßenbau muß also als eine 
ieurmäßige Aufgabe aufgefaßt werden. 
‘bei uns in den letzten Jahren in einem geradezu erschreckenden 
ng aufgetretenen Frostaufbrüche haben ihre eigentliche Ursache 
n Mängeln des Untergrundes und des Unterbaues einschließlich 
ntwässerung; sie sind durch die schwere Verkehrsbelastung nur 
löst worden. Wenn auch bei Betonfahrbahnen Frostaufbrüche 
zu beobachten waren, weil die großen Betonplatten eine breit- 
ige Lastverteilung auf den Untergrund bewirken, so sind doch 
he Schäden an Betonstraßen auf einen mangelhaften, frost- 
ndlichen und nicht ausreichend entwässerten Untergrund zu- 
uführen. Es ist daher auch beim Bau von Betonstraßen dem 
rgrund eine größere Beachtung zu schenken, als dies bisher 
lgemeinen der Fall war. 
eser Erkenntnis entspricht es; daß die neuen „Richtlinien“ einen 
n Anfang gestellten besonderen Abschnitt über Untergrund, 
rbau und Planum enthalten, der sich mit den Maßnahmen be- 
die bei gut und ungenügend trag- und standfestem Boden zu 
nsind. Beiguttrag- und standfestem Boden, dergleichzeitigfrost- 
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sicheristund der durch einen gut abgestuften Kornaufbau Gekenze 
net ist,kann die Betonfahrbahndecke ohne Verbesserung des Unte 
grundes und unter Verzicht auf einen Unterbau unmittelbar auf de 
Boden gelegt werden. Bei ungenügend trag- und standfestem Boden 
werden verschiedene Maßnahmen empfohlen, je nachdem, ob der 
Boden frostsicher, frostempfindlich oder frostgefährlich ist. Besonders 
die gleichmäßig gekörnten Feinsande lassen sich nicht genügend ver 
dichten. Eine ausreichende Verdichtung des Untergrundes ist jedoch 
erforderlich, um der Betonfahrbahn eine möglichst gleichförmii 
beschaffene Unterlage von hoher und gleichmäßiger Trag- un 
Standfestigkeit zu geben. Böden, die einen ungünstigen Kornaufbau 
besitzen, können durch Zusatz der fehlenden Korngruppen verbessert 
werden. Hierfür kommen auch die verschiedenen Verfahren derBoden- 
verfestigung mit Zement oder bituminösen Bindemitteln in Frage, 
wie sie auch für die Herstellung eines Unterbaus für bituminöse 
Decken üblich sind. Unter Betonfahrbahnen genügt in der Regel x 
eine Dicke der Bodenverfestigung von 15 bis 20 cm. Sie kann auf 
etwa 8 bis 12 cm verringert werden, wenn gleichzeitig die Kornzu- 
sammensetzung des zu verfestigenden Bodens verbessert wird. 


3. Bodenverfestigung 


Erstmalig im Jahre 1955 sind beim Bau von Autobahnstrecken 
Großversuche mit verschiedenen Verfestigungsverfahren angestellt 
worden. In den meisten Fällen diente Zement als Bindemittel. Ver- 
wendet wurden drei verschiedene Vermörtelungsgeräte: 

das SaWoe-Gerät, 
das Harnischfeger-Gerät und 
das Howard-Gerät. 

Das SaWoe-Gerät wurde neben anderen deutschen Geräten vor 
und während des Krieges von der Firma Sager & Woener entwickelt. 
Das Harnischfeger-Gerät ist amerikanischen, das Howard-Gerät 
englischen Ursprungs. Bei Verwendung des SaWoe-Gerätes und des 
Harnischfeger-Gerätes wird der lose angelieferte Zement durch ein 
besonderes, selbstfahrendes Verteilergerät ausgebreitet. Das SaWoe- 
Gerät besitzt drei, das Harnischfeger-Gerät vier Mischwellen. Der 
durchmischte Boden wird beim SaWoe-Gerät durch eine schwere 
Rüttelplatte verdichtet (Bild 1). Das Harnischfeger-Gerät (Bild 2) ar- 
beitet in Verbindung mit mehreren Verdichtungsgeräten, und zwar ei- 
ner Schaffußwalze, einer Gummiradwalze (Bild 3), einem Straßenhobel 
und einer Glattwalze. Der gesamte Straßenbauzug für das Howard- 
Gerät (Bild 4) besteht aus einem Raupenschlepper, einem Zement- 
verteiler mit einem Vormischer, einem Hauptmischaggregat und 
einem Fallhammerwerk (Bild 5) als Verdichter. Getrennt von dem 
Straßenbauzug läuft noch eine Rüttelwalze, die noch verbleibende 
Unebenheiten ausgleicht. 

Die drei erwähnten Vermörtelungsgeräte arbeiten nach dem so- 
genannten “mix-in-place”’-Verfahren. Hierbei ist die Durchmischung 
nicht ausreichend gleichmäßig genug, um starke Festigkeitsschwan- 
kungen zu vermeiden. Der Zementgehalt schwankte zwischen 125 
und 180 kg je m? fester Masse. Je nach den zu erwartenden Verkehrs- 
belastungen ist für die Bodenverfestigung mit Zement unter Beton- 
fahrbahnen eine Druckfestigkeit von 50 bis 80 kg/cm? zu fordern. 
Erreicht wurden Druckfestigkeiten, die zwar stark schwankten, aber 
im Mittel bei 125 kg/cm? lagen. Da eine Bodenverfestigung besonders 
bei schlechtgekörnten Feinsanden in Frage kommt, sollte der Mindest- 
zementgehalt 150 kg/m? verfestigten Bodengemisches betragen, um 
mit Sicherheit eine Druckfestigkeit von 80 kg/cm? zu erzielen. 

Neuerdings verzichtet man bei Bodenverfestigungen mit Zement 
auf die Ermittlung der Druckfestigkeiten an Probewürfeln. Neben der 
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Prüfung der Festigkeiten an nachträglich herausgestemmten Probe- 
stücken ist ein Mindestfrischraumgewicht 


_ gemisches nachzuweisen. Vo : ; 
Straßenwesen ist ein „‚Vorläufiges Merkblatt für Bodenverfestigung 


mit Zement“ ausgearbeitet worden, das sowohl für die Verbesserung 


des Untergrundes (z. B. unter Betonfahrbahnen) als auch für & 
des verdichteten Boden- Unterbau (z. B. unter bituminösen Decken) und schließlich aucH 


n der Forschungsgesellschaft für das eine selbständige Befestigung von Verkehrsflächen gilt. | 
Eine andere Möglichkeit, eine Verfestigung von feinkörnigem N 
durchzuführen, besteht darin, den anstehenden Sand mit dem Zen 


Bild 5. Fallhammerverdichter des Howard-Gerätes 


Bild 1. SaWoe-Vermörtelungsgerät mit angehängter Rüttelplatte 


in der Mischmaschine zu mischen, das Mischgut dann wieder aı 

breiten und mittels eines Straßenfertigers zu verdichten, sog. Be 

prinzip. Dieses Verfahren wurde inzwischen mehrfach angewer 
4 Es hat den Vorteil, daß die Oberfläche eine sehr gute Ebenflächig 
erhält, was bei den ”’mix-in-place”’-Verfahren nicht leicht 
reichen ist. Zur Trennung des mit Zement vermörtelten Bodens 
der Betonfahrbahn dient u.a. eine etwa 2cm dicke bitumi 
Zwischenschicht, die im allgemeinen aus Asphaltfeinbeton herges 
worden ist. Wird die Verfestigung nach dem Betonprinzip ausge 
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EIIIII]] Verfestigung mit Bitumen oder Teer 


NT Untergrund guf frag-und standfest 
—=— Untergrund ungenügend trag-und standfest 


Bild 6. Ausführungsmöglichkeiten für die Bodenverfestigung unter Betonfahrbahne 


so genügt als Trennschicht eine Papierzwischenlage oder eine 
Papier abgedeckte Bitumenmatte. Bei Verfestigung des Bodens du 
. Bitumen oder Heißteer ist eine trennende Zwischenschicht nicht 
Br we i = forderlich. Einen Vorschlag für künftige Ausführungen zeigt Bil 

Neu aufgenommen ist in die „Richtlinien“ die unter gewis 
Voraussetzungen zweckmäßige Verfestigung des Untergrundes 


Bild 3. Gummiradwalze für die Verdichtung einer Bodenverfestigung-mit Zement 
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Bild 4, Howard.Vermörtel ät i | 
ungsgerä Bild 7. Bodenverfestigung mit Bitumen unter den Querfugen 


ich der Querraumfugen auf eine Breite von 1,50 m oder mehr, 
ar auch wieder unter Verwendung von Zement oder bituminö- 
ademitteln (Bild 7). Statt dessen können auch etwa 15 cm 
1,5 m breite Magerbetonschwellen eingebaut werden. Diese 
me trägt dazu bei, in Verbindung mit den Dübeln die gleich- 
de Höhenlage benachbarter Plattenränder zu sichern und die 
erdübelten schwerbelasteten Autobahnstrecken beobachteten 
den durch das Flattern der Plattenenden auszuschalten. 


stschutz 


‚bei Antreffen von frostgefährlichem Boden ganz allgemein 
ı Straßenbau einzubringende Frostschutzschicht muß aus ge- 
etem, frostunempfindlichem Material bestehen und ebenso wie der 
en selbst möglichst gut verdichtet werden. Wird ein zwar frost- 
mpfindlicher, aber sehr feinkörniger Sand eingebaut, so sind die 
‚hen verbessernden bzw. verfestigenden Maßnahmen zu treffen 
bei dem Boden selbst; d.h. die obere Schicht der Frostschutz- 
srlage ist gegebenenfalls mit Zement oder bituminösen Binde- 
teln zu verfestigen. In Anbetracht der guten Lastverteilung bei 
onfahrbahnen und der Schubfestigkeit des Betons kann die Dicke 
erforderlichen Frostschutzschicht um etwa 10 cm geringer sein, 
m allgemeinen gefordert wird. 
er Entwässerung des Untergrundes und der Frostschutzschichten 
de leider bisher nicht immer die notwendige Aufmerksamkeit 
met. Dadurch sind viele Schäden an Straßendecken aller Art 
klären. In den „‚Richtlinien‘‘ wird daher auf die notwendigen 
wässerungsmaßnahmen, die auch schon während der Bauaus- 
ung wirksam sein müssen, besonders hingewiesen. 


sestaltung der Deckenplatten 


ie bauliche Gestaltung der Betonfahrbahn ist der Art und Schwere 
Verkehrs, der Art des Untergrundes bzw. Unterbaus und den 
jatischen Verhältnissen weitgehend anzupassen. Dabei steht die 
kendicke im Vordergrund. Die schwerstbelasteten Straßen, z. B. 
Autobahnen, sind bisher mit einer Deckendicke von 22 cm aus- 
Ihrt worden. Diese Dicke hat sich auch in der Praxis im allgemeinen 
ährt. Da wir aber Straßen bauen wollen, die Jahrzehnte halten 
»n und wir die weitere Entwicklung des Verkehrs nicht absehen 
nen, ist es für zweckmäßig erachtet worden, die Deckendicke bei 
desautobahnen und Bundesstraßen bei schwerster Belastung auf 
m zu erhöhen, allerdings nur dann, wenn keine besonderen Maß- 
men zur Verfestigung des Untergrundes vorgenommen werden. Für 
vier Straßengruppen gelten folgende Richtwerte für die Decken- 
e: 


Straßengruppel. ...... 22 u. 24 cm, 
Straßengruppe II ...... 20 u.22 cm, 
Straßengruppe III... 18 cm, 
Straßengruppe IV..... 16 cm. 


uf unnachgiebigem Unterbau, 2. B. alten, frostsicheren Straßen- 
cen, kann die Deckendicke um 6 bis 4 cm geringer gewählt werden. 
verfestigtem Untergrund von ausreichender Dicke und Festigkeit 
n die Deckendicke um 4 bis 2 cm verringert werden. 

urch Stahleinlagen kann die Rissebildung in Betonfahrbahnen 
k eingeschränkt, wenn nicht sogar vermieden werden. Das ist eine 
enntnis, dieman aus der Beobachtung der in der zurückliegenden 
gebauten Betonstraßen gewonnen hat. Selbst wenn man mit Stahl- 
ıgen nur erreicht, daß entstehende Risse sich nicht öffnen, ist viel 
onnen, weil nur breitere, dem Auge leicht erkennbare Risse 
iden darstellen, die den Bestand der Betonfahrbahn gefährden. 
ın in einigen anderen europäischen Ländern auf Stahleinlagen 
Wert gelegt wird, da die Betonstraßen dort auch ohne sie keine 
- nur selten Risse erhalten, so mag der Grund dafür wohl die 
ıgere Verkehrsbelastung der Straßen sein. Auf unseren schwer- 
steten Straßen, besonders den Autobahnen, können Risse auch 
t mehr als Schönheitsfehler angesehen, sie müssen vielmehr 
gehend vermieden werden. Daher fordern die „‚Richtlinien‘“, daß 
Straßen der Gruppen I und II grundsätzlich Stahleinlagen ange- 
‚et werden. Das war im „Merkblatt‘‘ vom Jahre 1952 noch nicht 
esehen. Zu verwenden ist Betonstahl IV gemäß TafelI der 
"1045 mit einer Stahlmenge von mindestens 2 kg/m?. Es werden 
llgemeinen vorgefertigte, punktgeschweißte Bewehrungsmatten 
ıtzt. Bekannt ist, daß Baustahlgewebe für den Betonstraßenbau 
esonderen Matten geliefert wird. Der Abstand der Längsstäbe 
ägt 150 mm, der der Querstäbe 300 mm. Das Gewicht der Längs- 


Verkehr aufzunehmen haben. 


stäbe soll etwa das Zweieinhalbfache des Gewichts der Qu« 
sein. An den Plattenrändern liegen die Längsstäbe, an den 


sind im allgemeinen nicht erforderlich. Die zusätzliche An { 
einer unteren Stahleinlage ist allerdings zu erwägen, wen 
fahrbahnen nach ihrer Fertigstellung sofort starken und sch 


6. Fugen 

Über die Notwendigkeit, Fugen anzuordnen, Deere keine Zweit 
Umstritten ist jedoch noch die Frage des zweckmäßigen Fugena 
standes. Bevor hierzu Stellung genommen wird, muß darauf his 
wiesen werden, daß die Zwischenschaltung von Scheinfugen zwis: 
die Raumfugen allgemein üblich geworden ist. Scheinfugen si 
Kerben im unteren und oberen Teil des Deckenquerschnitts, « 
bewirken sollen, daß der Beton bei Überschreitung seiner Zugfest 
keit durch Schwind- und Temperaturspannungen an diesen Stelle: 
reißt und daß keine unregelmäßigen Risse entstehen. Demgegenübeı 
trennen die Raumfugen die Platten in ganzer Dicke der Decke von 
einander und ermöglichen nicht nur eine Verkürzung, sondern auch“ : 
eine Verlängerung der Betonplatten. In Übereinstimmung mit dem 
europäischen Ausland geht auch bei uns die Entwicklung dahin, die 2 
Querfugenabstände zu verringern. Da die Scheinfugen sowohl in ö 
der Herstellung als auch der Unterhaltung einfach und billig sind, 
beeinflußt ihre Vermehrung kaum die Wirtschaftlichkeit. Der Ab- 
stand der Querscheinfugen soll nicht größer als 10 m sein. Vielleicht 
ist es zweckmäßig, ihn noch geringer zu wählen, etwa 6 bis 8m, 
besonders dann, wenn keine Stahleinlagen eingebaut werden. Unter 
der Voraussetzung der Anordnung von Scheinfugen kann jedoch der E 
Abstand der Querraumfugen möglichst groß gewählt werden. Ein 
bisher übliches Maß ist 30 m. Man sollte sich jedoch nicht scheuen, 
den Raumfugenabstand auf 50 m heraufzusetzen. Noch größere Ab- 
stände sind bei Anordnung stärkerer Stahleinlagen zulässig. Der 
Raumfugenabstand ist auch von der Witterung abhängig. Wenn die 
Betonfahrbahn in der kühlen Jahreszeit hergestellt wird, soll er 
kleiner gewählt werden. Große Raumfugenabstände erfordern eine 
größere Breite des Fugenspalts, besonders bei Herstellung der 
Betonfahrbahn in der kühlen Jahreszeit, um Stauchungen der 
Plattenenden zu vermeiden. Die bei Fahrbahnen von mehr als 4m 
Breite anzuordnende Längsfuge wird, wenn die Fahrbahn in ganzer 
Breite betoniert wird, als Scheinfuge, wenn die Fahrbahn halbseitig 
nacheinander hergestellt wird, als Preßfuge ausgebildet. 

Die zur Lastübertragung an den Querfugen dienenden Dübel und 
die zur Verhinderung des Auseinanderwanderns der Platten an den 
Längsfugen einzubauenden Anker werden bei Fahrbahnen der 
Straßengruppen I und II stets gefordert. Der Einbau der Dübel und 
Anker hat sich bewährt. Die vertikalen Bewegungen der Beton- 
platten an den Plattenenden sind nur dort aufgetreten, wo keine 
Dübel eingebaut worden waren. Die zunehmende Verkehrsbelastung 
hat dazu geführt, für Dübel dickere Rundstahlstäbe als bisher zu 
empfehlen. Statt 18 bis 22 mm soll der Durchmesser je nach Decken- 
dicke und Verkehrsbelastung in Zukunft 22 bis 26 mm betragen. Für 
die Querscheinfugen genügt ein Durchmesser der Dübel von 18 mm. 
Verwendet wird Betonstahl I gemäß Tafel I der DIN 1045. Für die 
Anker sind Betonformstähle zweckmäßig. Stahlsparende Dübel aus 
Porzellan oder Holz haben sich nicht durchzusetzen vermocht. 
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7. Festigkeiten des Betons 
Mit den vorerwähnten konstruktiven Maßnahmen glauben wir, 
den heutigen und künftigen Anforderungen genügend zu entsprechen. 
Außerdem sind an den Beton besondere Forderungen zu stellen. Die 
Mindestfestigkeiten sind gegenüber dem bisher gültigen „Merkblatt“ 
z. T. wesentlich heraufgesetzt worden. Sie betragen 
bei Straßengruppe I 
Druckfestigkeit gegenüber bisher 
Biegezugfestigkeit gegenüber bisher 


370 kg/cm? 
45 kg/cm? 


jetzt 450 kg/cm? 
jetzt 55 kg/cm? 
bei Straßengruppe Il 

Druckfestigkeit gegenüber bisher 
Biegezugfestigkeit gegenüber bisher 


370 kg/cm? 
45 kg/cm? 


jetzt 400 kg/cm? 
jetzt 50 kg/cm? 


bei Straßengruppe III 


Druckfestigkeit gegenüber bisher 350 kg/cem? jetzt 350 kg/cm? 
(Oberbeton) (Ober- u. 
300 kg/cm? Unterbeton) 
(Unterbeton) 


B 


” 


> ern 
et gegenüber bisher 40 kg/em® jetzt 45 kg/cm? 
(Oberbeton) (Ober- u. 

35 kg/cem? Unterbeton) 
(Unterbeton) | 


Y 


gegenüber bisher 300 kg/cm? jetzt 300 kg/cm? 


(Oberbeton) (Ober- u. 
270 kg/cem? Unterbeton) 
; (Unterbeton) 
ezugfestigkeit gegenüber bisher 35kg/cem? jetzt 40 kg/cm? 
(Oberbeton) (Ober- u. 
7 30 kg/cm? Unterbeton) 
n (Unterbeton) 


ie hohen Festigkeitswerte, besonders für die Straßengruppen I 
II, lassen sich naturgemäß nur bei Ausschöpfung aller beton- 
ologischen Möglichkeiten erreichen. 


Zusammensetzung des Betons 

Zement 

Hinsichtlich des Zementes liegen die Verhältnisse klar. Es darf nur 
ement nach DIN 1164 verwendet werden. Besondere Straßenbau- 
emente werden nicht geliefert. In Anbetracht der hohen Bean- 
_ spruchungen, denen Betonfahrbahnen auf schwerbelasteten Straßen 


_ unterliegen, erscheint es jedoch gerechtfertigt, für Autobahnen und 


BE ira straßen, also für Straßen der Gruppe I, Zemente auszuwählen, 


die besonders geeignet sind und über die Anforderungen der DIN 1164 
hinaus besondere Eigenschaften besitzen. In diesem Sinne hat die 
_ Bundesanstalt für Straßenbau unter Mitarbeit des Forschungsinsti- 
tutes der Zementindustrie und des Arbeitsausschusses „Zement für 
Straßen‘ der Forschungsgesellschaft für das Straßenwesen „Liefer- 


_ bedingungen und Prüfungsbestimmungen für Normenzemente zu 


Betonfahrbahnen auf Bundesfernstraßen‘‘ aufgestellt, die durch 
„Allgemeinen Runderlaß Straßenbau Nr. 8/1956“ vom 25. Mai 1956 
vom Bundesminister für Verkehr eingeführt worden sind. Die er- 
 höhten Anforderungen beziehen sich auf die Mahlfeinheit, den Er- 
starrungsbeginn, die Biegezugfestigkeit und die chemische Zu- 
sammensetzung. Der Rückstand auf dem 4900-Maschen-Sieb muß 
bei Portlandzement mindestens 5%o, bei Eisenportlandzement und 
Hochofenzement mindestens 2% betragen. Der Erstarrungsbeginn 
soll nicht unter 2 Stunden liegen und auch bei 30° Außentemperatur 
nicht unter 1 Stunde. Die Biegezugfestigkeit des Normenmörtels 
im Alter von 28 Tagen muß mindestens 60 kg/cm? betragen. Die im 
Angebot des Unternehmers vorgeschlagenen Zemente werden von der 
Bundesanstalt für Straßenbau und dem Forschungsinstitut der 
Zementindustrie auf ihre Eignung überprüft. Es sei ausdrücklich 
darauf hingewiesen, daß der Runderlaß über „Zemente für Beton- 
fahrbahnen auf Bundesfernstraßen‘“ nur für Betonfahrbahndecken 
einschließlich der Betonrandstreifen, aber nicht für Unterbau, Ab- 
stellspuren und Bodenverfestigungen gilt und auch nicht für den 
Weißzement der Randstreifen. 
Für den Zementgehalt je m? Festbeton ist das Erreichen der ge- 
forderten Mindestfestigkeiten ausschlaggebend. 
Der Richtwert für den Zementgehalt für die Straßengruppe I ist 
auf 350 kg je m? Festbeton heraufgesetzt worden. 


8.2 Zuschlagstoffe 


Die Bedeutung der Eigenschaften und der Kornzusammensetzung 
der Zuschlagstoffe für die Betongüte ist bekannt. Es ist zu bedauern, 
daß die Zuschlagstofflieferanten bisher die Güteeigenschaften der 
von ihnen gelieferten Stoffe nicht in dem gleichen Maße gewähr- 
leisten, wie es andere Baustofflieferanten bereits tun. Der Gedanke, 
daß es notwendig ist, Güteschutzgemeinschaften für Betonzuschlag- 
stoffe zu bilden, setzt sich nur sehr langsam durch. Solange es solche 
Güteschutzgemeinschaften nicht gibt, ist es dringend notwendig, daß 
die DIN 4226 — Betonzuschlagstoffe, Richtlinien für Eigenschaften, 
Prüfung und Abnahme — allen Lieferverträgen zugrunde gelegt wird. 
Deshalb ist es als ein Fortschritt zu bezeichnen, daß die „Richtlinien 
für den Bau von Betonfahrbahnen — Ausgabe 1956“ vorschreiben, 
daß für die Auswahl und Abnahme der Zuschlagstoffe DIN 4226 gilt. 
Die Anlieferung der Zuschlagstoffe in getrennten Korngruppen, die 
Einhaltung bestimmter Sieblinien und die gewichtsmäßige Zugabe 
sind schon immer beim Betonstraßenbau gefordert worden. Neu ist, 
daß die „Richtlinien“ Kornzusammensetzungen, in denen mittlere 
Korngruppen fehlen oder nur in geringer Menge vorhanden sind, sog. 


logarithmischen Maßstab dargestellt (s. Bild 8), um ihre Beı 


Betone mit Ausfallkörnungen, bes 
an Grobkorn, erreichen im allgemeinen gute Festigkeiten. 
hergestellten Betonstraßen zeichnen sich durch eine se 
Rißneigung aus. Die Sieblinien sind in den neuen „Ri 


durch Feinheitszahlen, z. B. durch die F. -Werte nach Hu 
zu erleichtern. Für Straßen der GruppeI u. II soll die 
innerhalb der schraffierten Fläche verlaufen. u 
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Bild 8. Sieblinien für Zuschlagstoffe von Betonfahrbahnen 


8.3 Zusätze 

Neben den Zuschlagstoffen spielen heute im Betonstraß: 
besondere Zusätze eine zunehmende Rolle. Mehlfeine Zusätze 
kaum zu entbehren, wenn die Zuschlagstoffe gewaschen angeli 
werden und einen zu geringen Anteil an Korn unter 0,2 mm 
sitzen. In diesem Falle sind sowohl Traß als auch Gesteinsm 
vorteilhaft zu verwenden. Der Zusatz von Traß oder Gesteinsme 
hat aber nur dann einen Sinn, wenn die Gesamtmenge von Ze 
Zusatzmittel und Zuschlagstoff unter 0,2 mm nicht größer is 
etwa 400 kg/m? fertig verdichteten Betons. Luftporenbildend 
sätze (LP-Zusatzmittel und luftporenbildende Betonverflüs 
werden dem Beton zur Verbesserung seiner Tausalzbeständ) 
zugesetzt. Hierbei ist das „‚Vorläufige Merkblatt für die Verwend 
von luftporenbildenden Zusatzstoffen zu Straßenbeton‘‘ zu beach 
Durch umfangreiche Laboratoriumsversuche und den Bau von \ 
suchsstrecken konnte festgestellt werden, daß durch Verweise) 
von LP-Mitteln die erwünschte Wirkung, nämlich erhöhte Wi 
standsfähigkeit gegen Auftausalze, erreicht wird, ohne daß die Be 
festigkeiten wesentlich beeinflußt werden. Luftporenbildend 
sätze werden daher heute bei fast allen Betonstraßen, gleichg 
welcher Straßengruppe sie angehören, verarbeitet. Es ist noch 
hinreichend geklärt, wie weit sich Farbstoffe, die heute beim Bau 
Autobahnen dem Beton meist zugesetzt werden, um seine 
Farbe abzudunkeln, mit den luftporenbildenden Zusätzen vertrag 
Jedenfalls ist die Zusatzmenge von Farbstoffen auf das geringste? 
zu beschränken, das zur Erzielung der gewünschten Farbwi 
erforderlich ist. 3 


9. Herstellung der Betonfahrbahnen 
9.1 Mischen und Transport des Betons 1 
Beim Bau der Autobahnen wurden früher ganz allgemein Brück 
mischer, die fortschreitend mit den Arbeiten an der Decke auf 
seitlichen Schalungsschienen laufen, eingesetzt (Bild 9). Das ist a 
heute noch meist der Fall. Bei den vielen Anwendungsgebieten 
Betonstraßenbaus im Land- und Stadtstraßenbau sowie bei 
Herstellung von Flugplatzbefestigungen finden wir jedoch ül 
wiegend ortsfeste Mischanlagen (Bild 10, 11, 12). Das gab Ve 
lassung zur Erörterung der Frage, wie groß der Förderweg für 
Frischbeton sein darf, um einer Entmischung vorzubeugen. Bei t 
mäßig weichen Straßenbeton besteht die Gefahr einer Entmisch 
nur in geringerem Maße als bei dem meist erheblich weicht 
Beton für die Ausführung von Stahlbetonarbeiten. Auch die 
porenbildenden Zusätze vermindern die Entmischungsgefahr. 


, 


| 


“ 
4 
N 


3 


\- UND STAHLBETONBAU 


tgang Heft 9 September 1956 Streit, Die Ausführung von Betonstraßen LIT 
r nn ———— nn u 


"ransport des Frischbetons von der ortsfesten Mischanlage zur 
wustelle wird mehr und mehr der Lastkraftwagen benutzt. Bei 
beförderung des Betons sind Transportweiten über 1 km, bei 
"Beförderung über 3 km im allgemeinen nicht zugelassen. Wenn 


_ Autobahnbaustelle mit Brückenmischern, Betondeckenfertigern und Arbeitszelt 


3eschickung von Brückenmischern loser Zement zusammen mit 
ten Zuschlagstoffen befördert werden muß, soll die Transport- 
nicht mehr als 30 Minuten betragen. Andernfalls ist der lose 
nt in besonderen Behältern, getrennt von den Zuschlagstoffen, 


ahren. 


Era EN : a | 
. Kiesaufbereitungsanlage und Umschlagplatz für die Beschickung einer fahrbaren 
Mischanlage 


inbringen und Verteilen des Betons 

: Art des Einbringens des Betons trägt wesentlich zur Gleich- 
keit der Decke bei. Der Beton darf sich dabei nicht entmischen 
iicht ungleich dicht gelagert werden. Er soll deshalb nach Mög- 
it nicht unmittelbar auf das Planum abgekippt werden. Bereits 


Bild 11. Umschlagplatz für ortsfeste Mischanlage 


. das Eigengewicht der abgekippten Masse lagert sich der Beton 
‚ser Stelle dichter als dort, wohin er von Hand oder maschinell 
"befördert wird. Dem Betondeckenfertiger gelingt es aber nur 
r, einen ungleichmäßig dicht gelagerten Beton gleichmäßig zu 
"hten. Das Verteilen des Betons von Hand erfordert großen 
tsaufwand und birgt die Gefahr der Verschmutzung und einer 
"en ungleichmäßigen Lagerung durch die Vorverdichtung beim 
ten der Betonmasse in sich. Am besten eignen sich Verteil- 
», die während des Verteilens den Beton mit dem unteren Rand 


des Verteilerkübels gleichmäßig abziehen. Wir besitzen sowohl Ver- 
teilgeräte, die vom Brückenmischer aus beschickt werden (Bild 13), 
als auch solche für die Beschickung von der Seite her, wie sie ge- 
braucht werden, wenn der Frischbeton von einer ortsfesten Misch- 
anlage her herangefahren wird (Bild 14,15). Die „‚Richtlinien‘ fordern, 


Bild 15. Betonverteiler „JUNIOR‘‘ mit Wendeschaufel 
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daß für Straßen der Gruppen I und II und für Flugplatzbefestigungen 
stets Verteilgeräte zu verwenden sind. „‚Güterichtlinien für Beton- 


verteiler‘‘ sind in Vorbereitung. 


9.3 Verdichten des Betons 
Der Beton wird heute grundsätzlich durch Straßenfertiger ver- 


dichtet (Bild 16). Sie müssen den „Güterichtlinien für Betondecken- 


FERN 


Bild 16. Betondeckenfertiger unter Arbeitszelt 


fertiger‘“ entsprechen. Alle in Deutschland üblichen Straßenfertiger 
besitzen ein Rüttelelement. Reine Stampfbohlenfertiger verwenden 
wir nicht mehr. Gelegentlich dient noch zur Verdichtung des Unter- 
betons der Stampfhammerfertiger. Am zuverlässigsten sind Straßen- 
fertiger, deren Arbeitsfortschritt zwangsläufig geregelt ist. Solche 
Maschinen sollen für Straßen der Gruppen I und II und für Flug- 
platzbefestigungen ausschließlich verwendet werden. Rüttelbohlen, 
die unberechtigterweise gelegentlich auch als Straßenfertiger be- 
zeichnet werden und die von Hand geführt werden und auf den 
Schalungsschienen aufliegen, sollen ebenso wie Rüttelplatten und 
andere Kleingeräte nur für Straßen der Gruppen III und IV benutzt 
werden. Die bekannten Straßenfertiger besitzen außer dem Rüttel- 
element ein Abziehelement und ein Glättelement. Unter- und Ober- 
beton werden meist in gesonderten Arbeitsgängen verdichtet. Die 
Verdichtung des Unterbetons in einem Arbeitsgang hat sich nicht 
immer als genügend wirkungsvoll erwiesen. Es erscheint richtiger, 
auch den Unterbeton in mindestens zwei Arbeitsgängen zu verdich- 
ten. Für das Verdichten des Oberbetons und den Deckenschluß 
sollten stets zwei Arbeitsgänge dienen. Die Steife des Betons ist danach 
zu wählen. Sie ist dann richtig, wenn die Decke erst nach dem zweiten 
Arbeitsgang gut geschlossen wird und eine profilgerechte Oberfläche 
entsteht, ohne daß an der Oberfläche ein Überschuß an Feinmörtel 
hervortritt. Bei der gelegentlich angewendeten Verdichtung des 
Betons in seiner ganzen Deckendicke ist sorgfältig darauf zu achten, 
daß er die richtige Steife besitzt, da in diesem Fall nur Straßenfertiger 
von sehr hoher Verdichtungsenergie, die genügend tief wirken, 
verwendbar sind. Eine zu steife Konsistenz gewährleistet nicht immer 
die genügende Tiefenwirkung; eine zu weiche Konsistenz führt leicht 
zu einer stärkeren Schlämmebildung an der Oberfläche. Unzulässig 
ist, den Deckenschluß durch Aufbringen von Mörtel oder Wasser 
herbeizuführen. Nur kleinere Nacharbeiten dürfen mit dem Reibe- 
brett vorgenommen werden. Über den Zweck des Besenstriches nach 
Beendigung der Verdichtungsarbeit bestehen gelegentlich irrige An- 
schauungen. Durch den Besenstrich soll die Decke nicht aufgerauht 
werden. Er dient nur dazu, die mehr oder weniger dicke Schlämme- 
schicht zu beseitigen. Treten gelegentlich Oberflächenschäden auf, 
so sind sie um so tiefer, je dicker die noch verbliebene Schlämme- 
schicht ist. 


9.4 Fugenherstellung 


Für die Ausbildung der Fugen sehen die „Richtlinien“ noch ver- 
schiedene Verfahren vor. Einheitlich ist die Ausbildung des unteren 
Teiles des Fugenspaltes von Raumfugen durch eine bleibende Einlage 
aus Weichholzbrettern und der Scheinfugen durch konische Holz- 
leisten von im allgemeinen 50 mm Höhe. Der obere mit Fugen- 
vergußmasse zu füllende Teil des Fugenspaltes wird heute in den 
meisten Fällen durch Einschneiden in den erhärteten Beton her- 


gestellt (Bild 17 u. 18). Hohlfugeneisen nach Wieland werden nur 


noch selten benutzt. Nur für Straßen von untergeordneter Bede 
wird noch das Herstellen des Fugenspaltes im frischen Beto 
gelassen. Fugen, die in den erhärteten Beton eingeschnitten we 


Bild 17. Fugenschneidgerät 
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reich, gestatten eine 
gige Verarbeitung 
Betons ohne Unter 
chung an den Fugen 
ergeben eine Oberfl 
von größter Pla ne 
heit. Es sind me 
Fugenschneidgeräte 
dem -Markt, die 
gleichmäßiges und 
beres Schneiden er 
lichen. Die bei di 
Verfahren entsteh er 

Mehrkosten werde 
durch den geringen 

terhaltungsaufwan 
aufgewogen. Um 
rechtzeitige Einsch 
den zu gewährleis 
wird gefordert, daß 


des Betons im Fug« 


jeder Baustelle mindestens 2, bei Tagesleistungen über 100 ] 
Betonfahrbahn mindestens 3 Fugenschneidgeräte bereitzuhaltens 
Sehr einfach ist das Einschneiden des Fugenspaltes von Scheinfu 
der im allgemeinen 4 cm tief und 8 bis 10 mm breit herges 


wird. Größere Sorgfalt und Erfahrung erfordert das Einschneiden 


mindestens 4 cm tiefen und, bei Raumfugenabständen von höchs 
30 m, 20 mm breiten Fugenspaltes der Raumfugen. Hierbei ist p 
lich darauf zu achten, daß der eingeschnittene Fugenspalt möglü 
genau über der unteren bleibenden Fugeneinlage zu liegen kom 
Erleichtert wird dies dadurch, daß oben angespitzte Holzbretter 
die untere bleibende Fugeneinlage aufgesetzt werden. Sie sollen 
Betonüberdeckung von etwa 5 bis höchstens 10 mm besitzen, de 
der im allgemeinen schon vor dem Einschneiden des Fugenspa 
entstehende Riß möglichst geradlinig verläuft und durch den Fu 
schnitt so überdeckt wird, daß keine Betonteile ausbrechen. 
Raumfugen werden in der Regel nach 2 bis 3 Tagen, die Scheinft 
im allgemeinen erst nach etwa 7 Tagen geschnitten. Auch der ol 
Fugenspalt der als Scheinfuge ausgebildeten Längsfuge wird in 


erhärteten Beton eingeschnitten. 


9.5 Fugendichtung 

Ein Mangel der im Handel erhältlichen Fugenvergußmassen 
steht vielfach darin, daß sie keine ausreichende Nachgiebig 
besitzen und an den Fugenwandungen nicht dauernd gut haf 
Beim Öffnen des Fugenspaltes in der kühlen Jahreszeit löst sich 
Vergußmasse von den Fugenwandungen ab, so daß sie dann n 
mehr die Aufgabe erfüllt, die Fuge gegen das Eindringen von Wa 
zu dichten. Wird eine regelmäßige Pflege der Fugen unterlassen, d 
dringt das Oberflächenwasser durch den Fugenspalt ein, gelangt u 
die Betonfahrbahn, weicht das Planum im Fugenbereich auf 
bildet dadurch die Ursache zu den vielfach beobachteten Schi 
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en Plattenenden. Eine dauernde Dichtung des Fugenspaltes 
>in Verfahren erwarten, das im Jahre 1955 bei mehreren Auto- 
strecken mit Erfolg erprobt worden ist. Das zum Patent ange- 
ste. Verfahren verwendet Einlagen aus Schläuchen, die aus 
ders geeignetem Gummi oder Kunststoff bestehen. Der äußere 
hmesser der Schläuche ist so bemessen, daß sie auch bei den 
igsten bei uns herrschenden Temperaturen, also bei der größten 
nspaltbreite, noch dicht an den Fugenwandungen anliegen. 
iner Fugenspaltbreite von 20 mm haben die Schläuche einen 
en Durchmesser von 37 mm. Um die Aussparung zum Einlegen 


c 
stand nach dem Zustand nach dem Fertiger Fugenspal/t 
Befonieren Fugenschnitt Dehiaesch uch 


. Arbeitsvorgänge bei Herstellung einer Raumfuge mit Gummischlauchdiehtung 


chläuche herzustel- 
erhalten die oberen 
üfigen Fugeneinlagen 
[olz durch Aufnageln 
aler, abgerundeter 
eisten das erforder- 
Profil. Nach dem 
hneiden des Fugen- 
8 lassen sich die auf- 
elten abgerundeten 
eisten leicht entfer- 
Bild 19). Das Einle- 
er Schläuche ist sehr 
'h. Es erfordert bei 
7,50 m langen Fuge 
Zeitaufwand von 
10 Minuten (Bild 20). } 
iber dem Schlauch 
liche Fugenspalt 
n derüblichen Weise 
ssen. Die Kosten der 
uchdichtung werden 
durch Ersparnis an 
(Bmasse aufgewogen. 
erfahren kommt nur 
aumfugen in Frage. 
ler in den erhärteten Beton eingeschnittenen Fuge in Ver- 
ng mit dem vorerwähnten Verfahren der Fugendichtung 
en wir, das Fugenproblem weitgehend gelöst zu haben. Es 
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Bild 20. Einlegen des Gummischlauchs 
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Bild 21. Vorschriftsmäßige, allseitig dicht schließende Schutzdächer 


besteht keine Veranlassung mehr, die Fuge als einen Mangel oder 
ein notwendiges Übel der Betonstraße zu bezeichnen. Durch 
zweckmäßige Wahl der Fugenabstände, durch weitgehende Ein- 
schaltung von Scheinfugen und einen dadurch ermöglichten grö- 
ßeren Raumfugenabstand, durch Verdübelung der Plattenenden 
und die anfangs behandelte Herrichtung eines Untergrundes von 
hoher und gleichmäßiger Stand- und Tragfestigkeit sind alle Vor- 
aussetzungen geschaffen, um Schäden auszuschalten, die durch den 
Einbau von Fugen in Betonfahrbahnen früher aufgetreten sind. 


9.6 Nachbehandlung 

Die Bedeutung einer sachgemäßen Nachbehandlung des Betons ist 
bekannt, ebenso die allgemein übliche Verwendung von Schutz- 
dächern (Bild 21) und Abdeckstoffen, z. B. Stoffgewebe, Strohmatten 
und besonders geeignetes Papier, die noch längere Zeit naßgehalten 
werden müssen. Obwohl bereits an verschiedenen Stellen Versuche 
mit dem Aufspritzen von Emulsionen auf den Frischbeton angestellt 
worden sind, haben wir uns entschlossen, deren allgemeine Verwen- 
dung noch nicht zu empfehlen. Versuche in dieser Richtung sind 
noch im Gange. 

Ausführlicher als das ‚Merkblatt 1952° behandeln die ‚‚Richtlinien 
1956“ die Maßnahmen gegen die Einwirkung niedriger Temperaturen, 
besonders von Frost. Eine Betonstraße ist naturgemäß gegen Frost 
empfindlicher als andere Bauwerke. Oberflächenschäden mögen 
anderswo noch tragbar sein. Bei Betonstraßen können sie unter den 
Verkehrsbeanspruchungen schnell tiefergreifen. Es ist daher ge- 
fordert, daß die empfohlenen Schutzmaßnahmen dann stets vor- 
zubereiten sind, wenn die Betonarbeiten über den 1. Oktober hinaus 
fortgeführt werden. 


10. Schlußwort 

Die „Richtlinien für den Bau von Betonfahrbahnen — Ausgabe 
1956“ sollten so schnell wie möglich Allgemeingut aller bauaus- 
führenden Unternehmer und der Straßenbauverwaltungen werden. 
Nur wer sie kennt und beherrscht, ist vor Rückschlägen bewahrt und 
qualifiziert, Betonstraßen zu bauen, die den jeweils gegebenen Ver- 
hältnissen voll entsprechen. 


Sehriftium: 


[1] Hummel, Das Beton-ABC, 11. Auflage, S.56 u.f., Berlin 1951, Verlag von Wilh. 
Ernst & Sohn. 


Vorgespannte Straßenbrücke mit starker waagerechter Krümmung 
Von Oberingenieur Hans Wittfoht, Köln 


DK 624.21.012.46 Brücken aus Spannbeton 


|gemeines 

Straße von Hohensyburg nach Hagen über den Hengsteysee 
ın der Hohensyburg in einer großen Schleife von der Höhen- 
. auf Ruhrtal-Sohle herabgeführt (Bild 1). Im Zuge dieser 
fe überkreuzt die Straße sich selbst am Talausgang zum 
teysee, so daß ein Überführungsbauwerk erforderlich ist. 
dieser Stelle stand vor dem Krieg ein Viadukt, bestehend aus 
‚ewölben (Bild 2). Im Kriege sind die Gewölbe einschließlich 
feiler zerstört worden. Erhalten geblieben waren zum größten 
ie Widerlager und zum Teil die Pfeilerfandamente. Im Zuge 
Viederaufbaus dieses landschaftlich reizvollen Straßenzuges 


Bild 2. Alte Brücke vor der Zerstörung 
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Bild 3a. Brückengrundriß 
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Verteilung der Bodenpressungen 
genüber den ursprünglichen gerech 
werden mußte. | 

Die Nachrechnung ergab für 
bergseitige Widerlager bei vorh 
denem Überbau eine Sicherheit ge 
Kippen von 3,0 und gegen Glei 
von 2,4, also mehr als die verlan 
Mindestsicherheit von 1,5. Die glei 
Bild 3c, Querschnitt durch den Überbau zeitig auftretende, ungünstigste \ 


der Bodenpressung wurde bei Amax Zu 0, = 5,5 kg/cm? an 
ndamentaußenkante und o;= + 0 kg/cm? an der Fundament- 
kante errechnet. Da für den anstehenden Fels eine Boden- 
ng von 15,0 kg/cm? zugelassen werden konnte, waren keine 
zlichen Baumaßnahmen zur Sicherung des alten Widerlagers 
derlich. 

talseitigen Widerlager lagen die Verhältnisse ungünstiger. 
betrug bei vorhandenem Überbau die rechnerische Kippsicher- 
1,9 und die Gleitsicherheit 2,5, jedoch lag die Resultierende 
thalb des Kerns, so daß mit klaffender Bodenfuge zu rechnen 
Die größte Kantenpressung lag mit 12,0 kg/cm? bei Amax nur 
g unter der zulässigen (Bild 4). Deshalb entschloß man sich, 
Widerlager durch zusätzliche Zuganker in Höhe der Auflager- 
‘ zu sichern und dadurch gleichzeitig die Verhältnisse in der 
ıdungsfuge zu verbessern. 
i einer Zugankerkraft von Z — 160 t zwingt man die Resultie- 
e in den Kern, und es stellt sich bei größter Auflagerkraft eine 
eilung der Bodenpressung entsprechend Bild 5 mit o, = 6,7 kg/cm? 


SUSE 


1195 kg/cm? 
668kg/cm? 


4. Talseitiges Widerlager. Beanspruchung der 
nfuge bei Verwendung des alten Widerlagers 
ohne Zuganker 


Bodenfuge bei einer 
9; —= 2,7 kg/cm? ein. Dabei erhöht sich die Kippsicherheit auf 
nd die Gleitsicherheit auf 3,3. Die Zugkraft wird durch vier 
spannte Betonzuganker ausgeübt, die paarweise durch etwa 
m zurückliegende Betonankerplatten gehalten sind (Bild 6). 
inzelnen Zuganker haben quadratischen Betonquerschnitt von 
ı Kantenlänge. Die Vorspannkraft wurde durch je ein mittig 
rtes 40-t-Spannglied nach dem Erhärten des Betons einge- 
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Bild 6. Talseitiges Widerlager. Verankerungsplatte der Zuganker 


n. Zu diesem Zweck erhielt jedes Spannglied einen beweglichen 
nkopf, der das Anspannen von der Auflagerbankseite ermög- 
„ während das rückwärtige Spanngliedende mit einem Starr- 
"in der Betonankerplatte festgelegt ist. Der nachträgliche Ver- 
des Spanngliedes mit dem umgebenden Beton wurde durch 
"essen mit Zement, das später behandelt wird, hergestellt. 
endet wurde das Spannverfahren PZ System C. 

m Spannen wird der Betonankerstab unter eine mittige Druck- 
jung gesetzt, die bei späterer Zugbeanspruchung abgebaut wird. 


kl 
265kg/cm? 


Für ein Ausweichen des Widerlagers infolge späterer Beanspı 
ist also lediglich die Betondehnung des Stabes maßgebend, die } 
kanntlich nur einen geringen Teil der Dehnung eines gleich 
Stahlankers ausmacht. Die vorgespannten Zuganker ermögl 
also, die Widerlagerbewegungen infolge Zugankerdehnung 
Minimum herabzusetzen, so daß sie praktisch unbedeutend 
Im Bereich der Flügelwände sind die Widerlager durch tr 
Stahlbetonplatten abgedeckt (s. Bild 3b). / 


3. Stützung des Überbaues 


Für die Stützung des Überbaues gab es zwei Vorschläge. ! 
1. Lösung sah eine Abtragung der waagerechten Längs- und Queı 
kräfte auf die massiven Widerlager vor. Das wurde erreicht dur 


beweglicher Vielkugellager — System Schönhöfer (Bild 7) — auf de 
Bergseite, sowie eines üblichen, auf den Festpunkt ausgerichteten 
Einrollenlagers und wiederum dreier allseitig beweglicher Viel- 


kugellager auf dem talseitigen Widerlager. OR 
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Bild 7. Allseitig bewegliches Vielkugellager 


Bild 5. Talseitiges Widerlager. Beanspruchung der 
zusätzlichen Zugankerkraft 
von 160 t 


Als Zwischenstützung der massiven Brückenplatte waren 2 x 3 
schlanke oder 2 x 2 kräftigere Pendel- oder Federstützen ohne Quer- 
riegel vorgesehen. 
Dabei wurde offen ge- 
lassen, ob der Stüt- 
zenquerschnitt rund 
oderquadratisch aus- 
zubilden war. Die Be- 
wegungen von höch- 
stens 1,5 cm am 

Stützenkopf sind 
durch die etwa 16,0 m 
langen Stützen für 
das Auge unbemerkt 
ausführbar. 


Bei der 2. Lösung 
sollten die waage- 
rechten Kräfte durch 
die Stützen aufge- 
nommen werden, um 
eine symmetrische 
Bewegung des Trag- 
werkes infolge Tem- 
peraturänderungen 
zu erhalten. Auf den 
Widerlagern waren je 
vier allseitig beweg- 
liche Schönhöfer- 


u ee 
Bild 8. Auflagerbank mit Vielkugellagern und Notanschlag 


ner Air 
en. Um jedoch unvor re 
lee Fahrzeugstoß und de tei 
iz sale beiden Seiten auf das zulässige Maß 
einzuschränken, wurde an jedem Widerlager ein Not- 
vorgesehen (Bild 8). Br a | 
reemäß müssen bei dieser Ausführung die Stützen einen 
n Querschnitt erhalten, da der in etwa 17,0 m Höhe an- 
ende Seitenschub entsprechend große Rahmenmomente erzeugt. 
‚eils drei, am Fuß eingespannten Stützen einer Reihe sind 
en sichtbaren, an die Brückenplatte biegesteif angeschlos- 
erriegel zu einem Rahmen verbunden. Dadurch kann die 
ahnplatte gegenüber dem Vorschlag 1 etwa 20 cm dünner ge- 
werden. 
auherr entschloß sich zur Ausführung des Vorschlages 2, 
zumal er preislich etwas günstiger war. 
Are 


ee 
Ei , 


2 | jewegun 


rgleichen auszuschalten und 


für ausreichend erachtet, 
Quermomente in der Platte 
waren. De { BERee 
Bei der errechneten Bruttovorspannkraft von 
für die ungünstigsten Lastfälle Zugspannun 
0,—17kg/cm? im Stützenbereich an der _ Pla 
0, — 7 kg/cm? im Mittelfeld an der Plattenunt 
In allen übrigen Bereichen treten keine 
daß die nach DIN 4227 zugelassenen 0,:ul = 
erreicht werden. Außerdem wurde die Vorspam 
daß unter der halben Verkehrslast keine Zugspannu 


falles der „vollen Verkehrslast in ungünstig 
Beton im allgemeinen ständig unter Druckvor 


Bild 9a. Lage der Spannbewehrung 


N DE— 5 


errechneten größten Druckspannuz 
in der Platte betragen og = 85 kg/cm?: 
liegen damit erheblich unter den 
DIN 4227 für B 300 zugelassenen Weı 


77835- 


von Og%zul = 110 kg/cm? (Druckzone) & 


Em. 
- 5143 


Bild 9b. Lage der Spannbewehrung in Brückenlängsachse 
Schnitt B-B 


1679 = 


140 kg/cm? (vorgedrückte Zugzone). 

Obgleich die ausgewiesenen Spannur 
mit erheblicher Sicherheit den Fo 
rungen eines Betons der Güte B 300 


nügen, wurde wegen vorliegenden w 
wöhnlichen Verhältnisse aus Sicherhi 


Bild 9c. Lage der Spannbewehrung im Stützenquerschnitt A—A von Bild 3a 


Schnitt A-A 


gründen ein Beton der Güte B 450 
wünscht und ausgeführt. ; 
Der Überbau ist nach dem Sp 


Bild 9d. Lage der Spannbewehrung im Feldquerschnitt B—B von Bild 3a 


4. Überbau 


Der Überbau folgt im Grundriß der gekrümmten Linienführung 
der Straße. Der mittlere waagerechte Krümmungsradius beträgt 
rd. 36 m bei einer Breite des Überbaues von 15,0 m zwischen den 
Geländern (Bild 3a). Wegen der starken Krümmung der Brücke 
wurde eine Vollplatte von 12,0 m Breite ausgeführt. Die Längen- 
differenz zwischen innerem und äußerem Plattenrand ergibt sich zu 
ALa_i>17m bei einer Brückenlänge in der Mittelachse von 
Ln 52,1 m. Die Stützweiten der Einzelfelder sind in der Brücken- 
achse 16,8—17,8—16,8 m. 

Der statischen Berechnung liegt die Brückenklasse 60 der DIN 
1072 zugrunde. Gewählt wurde eine Plattendicke von 65 cm im 
Bereich der 8,50 m breiten Fahrbahn und von 90 cm im Bereich 
der Radwege. Die Plattenunterkante liegt parallel zur Fahrbahn- 
oberkante; sie folgt also im Querschnitt dem einseitigen Quer- 
gefälle (Bild 3c). Die Anordnung der Fuß- und Radwege ist aus dem 
Brückenquerschnitt zu entnehmen, 

Die Fahrbahn ist abgedichtet und mit einem Belag, bestehend aus 
3,5 cm Betonestrich, 3,0 cm Asphaltbeton und 3,0 cm Gußasphalt 
versehen. In Anbetracht der Abdichtung wurde eine beschränkte 


verfahren PZ System C vorgespann 
Erforderlich waren 88 Spannbündel 
einer Einzeltragkraft von 40 t (Bild 
Die Spannbündel sind, der wa 
rechten Krümmung folgend, durcl 
hend verlegt worden (Bild9a) und erhielten in den einzelnen Felt 
entsprechend dem Momentenverlauf einen parabolischen Du 
hang (Bild 9b). Jedes Bündel ist mit 2 beweglichen Sp: 
köpfen versehen, so daß die Vorspannkraft gleichzeitig von be 
Überbauenden eingetragen werden konnte. Die Anordnung der 
ankerungen an den Brückenenden ist aus Bild 13 zu ersehen. 
Für den Ausziehweg beim Spannen wurde die Dehnungsbehü 
rung infolge Reibung an den Spannbündelumlenkungen ber 
sichtigt. In der statischen Berechnung war ein Reibungsbei 
von ıt — 0,25 zugrunde gelegt worden, der für das verwendete Sp: 


verfahren bei den vorliegenden Umlenkungen ausreichend 
schien [2]. 
5. Ausführung 

Auf dem Bild 10 ist die Baustelle während des ersten Bai 
schnittes zu sehen. Die Trümmer über dem talseitigen Pfeilerfus 
ment sind bereits geräumt. Gleichzeitig mit dem Wiederaufbau 


bergseitigen Widerlagers werden die restlichen Abbrucharbeiten 
talseitigen Widerlager und Pfeilerfundament durchgeführt. Die 
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an anschließenden weiteren Räumungs- und Wiederaufbau- vor, daß zunächst auf der Werkbank die Drähte gebündelt und je 
eiten an den Widerlagern und Fundamenten bieten außer dem Glied mit einem Spannkopf ausgerüstet werden. Die Spannköpfe 
sits im Abschnitt 2 Gesagten keine weiteren Besonderheiten. . werden beim Spannverfahren PZ mit der Spannpresse unter Beach- 
; tung der später zu erwartenden Spannkraft zusammengebaut, so 
daß ein Schlupf im Anker beim späteren Spannvorgang mit 
Sicherheit ausgeschaltet ist [1]. 

Nachdem die Glieder in der Schalung verlegt und ausgerichtet 
sind, werden die Drähte an dem noch freien Ende auf genaue Länge 
zugeschnitten, bevor der 2. Spannkopf in der Schalung aufgepreßt 
wird. 


Bild 10. Baustelle während der Räumungsarbeiten 


m Anschluß an die Gründungsarbeiten wurden die beiden Stützen- 
ppen einschließlich der oberen Querriegel gemeinsam in drei 
onierabschnitten hergestellt. Die dafür erforderlichen Gerüste 
den in Holz erstellt und so bemessen, daß sie für die Einrüstung Bild 13 zeigt die Einschalung am Brückenende mit den angesetzten 
Überbaues mit herangezogen werden konnten (Bild 11). Montageplatten für die Endverankerung und Bild 14 das Brücken- 
ze ende nach dem Einbau der Vorspannbewehrung. Der im Abschnitt 4 
erläuterte Verlauf der Spannglieder wird aus den Bildern 15 und 16 


Bild 13. Einschalung des Brückenendes mit angesetzten Montageplatten 
für die Spanngliedverankerungen 


Bild 11. Lehrgerüst 


)Jas übrige Lehrgerüst bestand aus drei Stahlrohrböcken, die aus 
jer Stahlrohren & 419 mm von 10 m bis 15m: Länge aufgebaut 
en (Bild 12). Die Rohre eines Gerüstbockes wurden durch in deutlich, die die Brücke während der Verlegearbeiten zeigen. Aus 
vier Wänden des Bockes liegende diagonale Zugglieder und an Bild 16 ist auch zu erkennen, wie die Spannglieder in ihrer Sollage 
Rohrenden und in ihrer Mitte angeordnete waagerechte Druck- festgelegt wurden. Auf Betonklötzchen stehende Flacheisenböcke 
ben zum Bock verbunden. Die Verbände waren mit Stahl- sind an der Oberkante an den vorgeschriebenen Punkten halbkreis- 
ellen an die Rohre 
eschlossen, die z 
ellen inihrer Lage art 
ichert. Zur Über- 2 N ndeherienlstonn).d 
sung der Druck- 
fte erhielten die 
ıre an den Enden 
chlußplatten. 
ild 11 vermittelt 
»n Eindruck von 
ı einfachen Auf- 
| und der stati- 
en Klarheit des 
rgerüstes. Die 
inrüstung der 
tte mit Stahlträ- 
ı ist aus Bild 12 
ersehen. 
Jnabhängig von 
Lehrgerüst- und 
alarbeiten wur- 
die Vorspann- 
der zusammen- 
aut. Dabei geht 
ı bei zweiseitig 
’eglich veranker- 


Bild 14. Brückenende mit eingebauter Spannbewehrung 


Bild 15. Fertig verlegte Spannbewehrung 


förmig ausgestanzt, um auch eine waagerechte Verschiebung der 
in der Plattenebene stark gekrümmten Spannglieder (s. Bild 9e) 
während der Montage und beim Betonieren zuverlässig zu verhindern. 


Die Brücke wurde in 48 Stunden vom 9. 8. bis 11. 8. 1955 in einem 
Zuge vom talseitigen zum bergseitigen Widerlager fortschreitend 
betoniert. Infolge der geringen Lehrgerüstverformungen war ein 
über die Stützen und Zwischenjoche ohne Trennfugen durchgehender 
Betoniervorgang statthaft. Wegen der sommerlichen Witterung 
wurde der Beton mit Matten abgedeckt und naß gehalten. 


Bild 12. Lehrgerüstbock mit Stahlträgern vor dem Ein- 
Spanngliedern so schalen des Überbaus 
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26 Tage nach Einbringen des letzten Betons wurde mit dem Vor- 
spannen des Überbaus begonnen. Die Würfelfestigkeit betrug 
W,; = 473 kg/cm?. 

Um sicher zu gehen, daß die Spannkraft auch in der rechnerisch 
vorausgesetzten Größe im Mittelfeld ankommt, waren über den 
Zwischenstützen an jedem zehnten Spannglied Öffnungen ausgespart 


ne us 


Bild 16. Lage der Spannbewehrung über einer Stütze 


worden, die eine Beobachtung und Messung der Spannbündel- 
bewegungen gestatteten. Aus den Messungen ergab sich, daß je 
Bündel die Summe der Spannglieddehnungen über beiden Stützen 
im richtigen Verhältnis zum Gesamtausziehweg an den Brücken- 
enden stand und genau der Kraft entsprach, die rechnerisch im Mittel- 
feld erwartet wurde. 


Bild 17. Draufsicht auf die fertige Fahrbahnplatte 


Die Ausziehwege stellten sich bei allen Spanngliedern entsprechend 
den unterschiedlichen Bündellängen von 43,70 am Innenrand bis 
zu 60,80 m am Außenrand ganz gleichmäßig ein. Fast schwankungs- 
los wurde die einzuleitende Vorspannkraft am geeichten Manometer 
bestätigt. Damit hat sich in vorliegendem Fall die Annahme eines 
Reibungsbeiwertes u = 0,25 als genau genug erwiesen. 

Der Spannvorgang verlief einwandfrei und trotz der ungewöhn- 
lichen Verhältnisse durchaus normal. Auch die dem Spannbeton 
gegenüber kritisch eingestellten Beobachter werden zugeben müssen, 
daß eine stark gekrümmte Brücke vorliegender Art mit Erfolg vor- 
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gespannt werden kann, wenn nur die Voraussetzungen richtig 
troffen sind. 4 

Nach dem Spannen, das bei Verwendung von zwei gleichze 
arbeitenden Pressen zwei Tage in Anspruch nahm, wurde der 
bund der Spannglieder durch Auspressen mit Zementmörtel 
Portlandzement PZ 325 und 3% Intraplastzusatz bei einem Was; 


ae r 


| 
| 
| 
- 


Bild 18. Brückenuntersicht 


zementwert von 0,38 herbeigeführt. An den Spanngliedhöch 
punkten waren hierfür Entlüfterstutzen angebracht. Das Auspre 
machte trotz der sommerlichen Temperaturen keine Schwierigkeit 

Eine Draufsicht auf die fertige Fahrbahn läßt die starke waa 
rechte Krümmung der Brücke recht deutlich werden (Bild 17). 3 
teilweise Brückenuntersicht (Bild 18) beweist, wie durch sorgfält 


er 


Bild 19. Ansicht der fertigen Brücke 


Anordnung der Schalung die Krümmung der Brückenplatte und 
auskragenden Gehwegkonsole einwandfrei herausgebracht wuı 
Bild 19 zeigt die fertige Brücke von der Hengsteyseebrücke aus 
Bauherr war das Tiefbauamt der Stadt Dortmund. Die Ausführı 
lag in Händen der Arbeitsgemeinschaft Polensky & Zöllner— G 
& Bilfinger AG. 
Schrifttum: 


1] Wittfoht, Das Spannverfahren P Z. Die Bautechnik 1954, Heft 11, S. 354£ 
2] Wittfoht, Reibungsversuche mit Vorspannbündeln P Z an Probekörpern mit sta 
Krümmung. Die Bautechnik 1955, Heft 8, S. 267f, 


[ 
| 


Zur Spannungsumlagerung infolge Kriechens und Schwindens 


bei Tragwerken mit Verbundquerschnitten 


Von Dr.-Ing. Rolf Windels, Hamburg 
DK 624.016 Verbundbau 


624.041 Statik 


4. Der Einfluß des Kriechens und Schwindens auf statisch un- 
bestimmte Tragwerke 
4.1 Bezeichnungen und vereinfachende Annahmen 
Es wird ein m-fach statisch unbestimmtes Tragwerk betrachtet, 
Zu Beginn des Kriech- und Schwindvorganges wirken die statisch 
unbestimmten Größen X,,n=|1, 2...m. 
stehen die üblichen Verfahren zur Verfügung. 
Das Kriechen und Schwinden soll erst zu einem Zeitpunkt t — 0 
nach Herstellen des Verbundes in allen Querschnitten einsetzten, Die 


Zu ihrer Berechnung 


(Schluß aus Heft 


zum Zeitpunkt t = 0 herrschenden Spannungen werden als beka 
vorausgesetzt. Es gelten die Gleichungen (20) bis (24), wobei in ( 
Größen N,, M,, N,, M, die Anteile aus der Wirkung der stati 
unbestimmten Größen X, enthalten sind. 

Im Verlaufe des Kriechens und Schwindens treten zusätzlich 
den genannten Größen X, die statisch Unbestimmten ER R- 
% ...m auf, die von der Zeit t abhängig sind. Für t—=0 | 
Ang 0% 

Die Berechnung des genauen Verlaufs der Kräfteumlagerung 


LT rer 


IR 
riech an and hindee va statisch aneenaren Systemen 
rordentlich. schwierig und in der Praxis kaum anwendbar. 
°n daher vereinfachende Annahmen getroffen werden. 

i er [6] führt für die zusätzlichen statisch unbestimmten 
n Xp ein lineares Gesetz ein und zeigt, daß die dabei auf- 
den Abweichungen von den tatsächlichen Werten nur gering sind. 
tlerschen Ansätze mögen hier wie folgt formuliert werden: 


Kup = Kup 5 (59) 


st der Wert der zusätzlichen statisch unbestimmten Größe, 
die Kriechzahl p ihren Endwert 9 erreicht. 
erübrigt sich, nach Einführung dieser Näherung weiterhin die 
d erlichkeit des Elastizitätsmoduls des Betons zu berücksichti- 
zumal schon Dischinger [2] nachweist, daß die Annahme 
veränderlichen E-Moduls für Beton keinen sehr großen Einfluß 
lie Umlagerungskräfte ausübt. Das durch die Gleichung (5) zum 
uck gebrachte Anwachsen des Elastizitätsmoduls E, , bereitet 
Ed bestimmten Tragwerken keine großen zusätzlichen 
erigkeiten. Die Aufstellung von Nomogrammen ist jedoch nur 
ch, wenn E,, = E, = konstant ist. Bei statisch unbestimmten 
werken treten demgegenüber aber so umfangreiche Schwierig- 
n auf, daß von vornherein nur der Sonderfall des konstanten 
itätsmoduls E;: = Ey betrachtet wird. 
folge der zusätzlichen statisch unbestimmten Größe X,y=1 
en auf einen beliebigen Querschnitt des Systems die Schnitt- 
te N,„, M,„, die die Betonspannungen 


@ PEN N, 
3 Gin NT; T. Yy (60a) 
die en 
= Gen NO: (60b) 
E- E, 13- 
G%n = Te (60 c) 
Berufen. Es sind entsprechend Gleichung (21) 
A = 0 ar, (61a) 
Ji 
M,= 0,-—. (61b) 
Yı 


Gleichgewichts- und Verformungsbedingungen 
ährend des Kriechens und Schwindens tritt eine Kräfteum- 
rung ein, für die die Gleichgewichtsbedingungen bereits in 
hnitt 2.3 aufgestellt worden sind. Die Betonspannungen zu 
n beliebigen Zeitpunkt t sind 
m 
Te Te YXnpOon + Op. (62) 
n=l 

n bedeuten o,, bzw. 05, die Betonspannungen infolge ständiger 
en-bzw. Vorspannung im statisch unbestimmten System gemäß 
chung (20), 03 „ die Betonspannung infolge der statisch unbestimm- 
Größe X„p—=1 und 05, die Betonspannung infolge der Kräfte- 
igerung innerhalb eines Querschnittes. Die Betonspannungen 
Fbv> Obn haben unabhängig von der Zeit einen konstanten Wert, 
Spannung 0,9, ist dagegen ebenso wie der Wert X,g von der 
t abhängig. Dabei enthält o,, zwei Anteile, erstens den Anteil 
len ständig wirkenden Spannungen 05;, 05, und dem Schwinden, 
‚ereits in Abschnitt 3 ermittelt worden ist und daher im folgenden 
: mehr berücksichtigt wird. Bei der Anwendung der in Abschnitt 3 
gebenen Gleichungen ist nur darauf zu achten, daß die Aus- 
sgrößen N;, My der Gleichungen (24) unter Berücksichtigung der 
Zeitpunkt t — 0 vorhandenen statisch unbestimmten Größen 2. 
‚setzt werden. Zweitens enthält o,, den Anteil, der aus den zu- 
ichen statisch unbestimmten Größen X,., n=1, 2, ...m 
eht. Die Untersuchung wird nur für eine Unbestimmte Amp 
hgeführt, so daß sich aus Gleichung (62) 

0 = XnpObn+ 09 (63) 
t. Die Änderung der Betondehnung im Zeitintervall dt folgt 
zleichung (4), wenn E,: = Ey gesetzt wird, 

do dX\e dopp 


= (Krpton Obg) dt dt bn 12° (64) 
nderung der Stahldehnung ist 
ae il lage, 
De Ener: en (65) 
di n dt n di 


a 


- ö * 
hafteten Glieder heraus, und es verbleibt nach Multiplikatic 


1 doc 
re == rs d . 
2 


Benutzt man nun noch die Gleichungen (7), (8), 119), ( 
(60a) und ordnet nach Potenzen von y, erhält man 


Go 


dN),. 1 ,dM. p 

d, do 5: T Ö dp Fine N 5 
RN, dM, 

— id —? +8, De M,„=0 


erster Ordnung für die gesuchten Fankeil ne 

N:g und M;9. Die Gleichungen zeigen bis auf die Störungsglieder m it 
ne Übereinstimmung mit (32), wenn dort Ey, = Ey, also y—=0 
gesetzt wird. 


4.3 Lösung der Differentialgleichungen . 

Die Lösung des homogenen Gleichungssystems ist bereits 
Abschnitt 3.31 behandelt. Aus den Gleichungen (43) folgt unter 
Beachtung des konstanten Elastizitätsmoduls des Betons FE, = E, 
mit Hilfe der Gleichung (55) ER: 


1 
Nyg= A, e 2 14, Br A, P, 


My, A, rem ee e-AP, 
Eine partikuläre Lösung des inhomogenen Systems (67) ist 


& il E47 
Neem. +z0M,|. (69a) 
[e) z ae; 

2 at 
M-—|io, + (9 — 9. (69b) 


was sofort durch Einsetzen in die Gleichungen (67) geprüft werden. * 
kann. 
Das allgemeine Integral des Gleichungssystems (67) ergibt de 
durch Addition der Gleichungen (68) und (69). KL 
Die Anfangsbedingungen lauten für @ = 0: 


No =M;,, —0, 


und es folgen die Bestimmungsgleichungen für die Konstanten A,, 
A, aus den Gleichungen (68) und (69) 


Ang 


1 1 
A+—A+ (1.0 m.)=0. (70a) 
UxXg oo ı 
> 
in AAN r —2(-i9 N, +9,M,)=0, (70b) 
[0,) 


deren Lösung mit Gleichung (36) 


X ö p.4 
a BO Nr le) |. (Tla) 
Po Ha —Hı ı 
a 
A= — 17%, (#38 —d,) N„— (&9 4%.) Mn| (71b) 
Po Ka — 
lautet. 


4.4 Betonspannungen infolge Kriechens und Schwindens 

Setzt man die Konstanten der Gleichungen (71) in die allgemeine 
Lösung ein, die sich aus den Gleichungen (68) und (69) ergibt, erhält 
man nach einigen Zwischenrechnungen mit Hilfe der Gleichungen (18) 
und (36) 


Nip — (+ ß, N Par Fa pr 3.) Arno 9 
Mg =(-iß* N. + r Mr) Ang: (72b) 


Die ß*-Werte ergeben sich, wenn man den Zeitpunkti = 1. mit 
p = 9% betrachtet, ohne jedoch den Index © zu schreiben: 


(72a) 


* 1 Ag —4,®P )ı —4,0 
Hagen, un 
en 2 \ 
B* = — & - il 2 e-/ı 9 + een P (73b) 
Alzleeraer ö 


+ lerm—echn)—1. (13) 


Werden nun noch die ie Xp N„ und X,g Mn berücksichtigt, 
die beim Gleichsetzen der Gleichungen (64) und (65) herausgekürzt 
wurden, kann man schreiben: 


EL Bi Ihe 
No =Nigt+ Kun Nn= Kun EM % (74a) 
M,9= Mip+ XnoMn= Xng(—iBNn + BuM)). (74b) 
Darin sind: 
5 * 
1 Aa Ar 
= —_e-A® — e-%% 
|! 2 a 
ae (75a) 
pw 
B = ß* 
Ai a4 Lohn) (15b) 
P |Yuv| (l— 0?) 
Bu= Pu Ei 
Aa 1 
Se l e-AıP- e-i29 
N w w 
1 
ne re (150) 


Für den Sonderfall E,;, = E, stimmen die rechten Seiten dieser 
Gleichungen mit denen der Gleichungen (53) überein, so daß 


B, — (76 a) 
DR (76b) 
u 7 (76c) 


werden. 

Die Betonspannungen infolge der beim Kriech- und Schwind- 
vorgang zusätzlich auftretenden statisch unbestimmten Größen X, y 
sind 

N; M 
ni u) 
ı L 
4.9 Stahlspannungen infolge Kriechens und Schwindens 
Unter Benutzung der Gleichungen (16), (18), (72) und (73) kann 


man nach einigen Umformungen schreiben: 


1 
Ne = No" Mu )Xae, (78 a) 
M.9= (—io* N„+6,Mı,)Xng; (78b) 
worin &, = ß, un pY, : (19 a) 
"= ß+pY, (79b) 
* * 
Dr Pr +9 Yu (79 c) 
und 
= L vo? A: „ 
Yı = # An 1% 1 2 e-AH# I. a: e-Ast 
alpr (li — RL w w 
ı I eAım 1 A 
pv 7 — 02) : pw ar pw £ ) ‚ (80a) 
= As 
er. (usb) elln » 2 LEN: a) 
Ip u» “ = ) w w 
1 
F 1 — e 4,® re ae Ay 
Pp Va » v a _— 0?) | 2 w j pw > "|, (80b) 
5 v+rne | 1 
= l A,® E de 3 — A, 
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Werden nun wieder die Glieder Ana N X, » Mn beachtet, die 


beim Gleichsetzen der Gleichungen (64) und (65) heransgekürzt. 
wurden, folst: 


IV — Neo SE (81a) 


(81b) 
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Darin sind: 


=B, +p9% 
Kn=PutPYu 


Für den Sonderfall Ey, = Es gilt Gleichung (76): 
ir =» +P Z ’ 
a=y +97, 


Ku=Yut PYu | 

Die Stahlspannungen infolge der beim Kriech- und Schwi 
vorgang zusätzlich auftretenden statisch unbestimmten Größen & 
sind 


N, M, 
nt es): ( 
E; 
BIS EN ( 


4.6 Verformungen infolge Kriechens und Schwindens 
Entsprechend Abschnitt 3.6 gilt für die Verformungen infolge 


unbestimmten Größen Xp 
EV N. [7] M. o 
VIE 
Die Verformungen sind nach den bekannten Verfahren zu berech 


wenn man die Werte N, M.p als die auf den ideellen Querschi 
wirkenden Schnittkräfte ansieht. 


b. 
x 
4.7 Sonderfall des symmetrisch bewehrten Querschnittes & 
Bei symmetrisch bewehrten Querschnitten gelten die in / 


schnitt 3.8 abgeleiteten Gleichungen (17), (37’), (38°). Es werd 
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De 73 
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4.8 Sonderfall der einstrangigen Bewehrung 
Bei einstrangiger Bewehrung verschwindet das Trägheitsmome 
des ideellen Stahlquerschnittes, es wird 


Pk (1 
In Anlehnung an Abschnitt 3.9 ergeben sich sofort 
< v 
Pr Seele (73: 
= R |Ya | | l 4 
en ae r PER (751 
2 vv  M AM 
Du Tom (l—e-iP®), (75: 
worin 
A=u+v @ 
bedeutet. 


Aus den Gleichungen (80) erhält man durch Grenzübergang lo|- 
nach mehreren Zwischenrechnungen: 


l 
ve pr v»Ap—1-+e-iP) + — ug |. (80: 
v a 
il — e-iP —/ipo+ a (801 
2 1 1 
a (80 


hnung der zusätzlichen statisch unbestimmten Größen X, , 
zusätzlichen statisch unbestimmten Größen Xng werden aus 
linearen Gleichungssystem berechnet, das dem bekannten 


bei statisch unbestimmten T konkormelentisnehe 5.2 Kräfte zu Beginn des Kriechens und Schwindens er 
ni ee DI Die zu Beginn des Kriechens und Schwindens herrsc 


E ee 5 } DR U Re N nungen werden in Abschnitt 3.1 erläutert (vgl. Bild 2). ai 


a4 4m, 0 © Ei 
= — Put PYyas &u=tYyutPYa 


Be i Ji 
on 
REDE REN EL ei a et SU | ; 
De er N,=0,F;, en 


A = ee 1 ; Ey Ji 
j dur = [MEN ade Nr re Mean 
i 085 = 1 N=N+N+Ns 
Ze M„(-iaN, M,)——d 8 B 
3 + [ ZiaN, 1 ou , s, (87a) M=M,+M+M.. 
1% 1 
” 2 Rau \ Nn (& Nr ER Mr) E,F; ds, 5.3 Betonspannungen infolge Kriechens und Schwindens‘ 
E- 1 Hervorgerufen durch N;, Mk: 
- | Mi E 
+ [ ( ia N, + 4 Mi), 7, ds | (87b) DE me. 


e— n,010— 102,3... m. : 
Bi, =... Mo = —iß Nk— Bu Mk, 


ind mit Hilfe der Gleichungen (87) aus den Gleichungen (86) die ee No Br Mi» y 

ätzlich statisch unbestimmten Größen ermittelt, können die durch R ia Ji 7 
Einfluß des Kriechens und Schwindens entstandenen Spannungen Hervorgerufen durch die zusätzliche statisch unbestim 
jeden Querschnitt durch die Gleichungen (7), (8), (9), (77) und Größe Xyg: 

) angegeben werden. Infolge X„g = 1 treten N,„, M, auf. 

Zusammenstellung der für die Berechnung erforderlichen ’ Ne Re I N. — = yM ) 5 


Jleichungen und Nomogramme hierzu 2 

— —u n M, n)» 
Ermittlung der &-, ß- und y-Werte Mo Ei ( m Y Nat Yun) 
)ie Querschnittsgrößen werden in Abschnitt 2.1 erläutert. Mit Hp— en = . 
fe der Gleichungen (50), (53) und (80) werden die Werte ß,, i j 
u: Yın % Yu und yY,, %, Yu berechnet. Für den Sonderfall E, = 


stant können diese Werte aus den hierfür aufgestellten Nomo- 5 
mmen entnommen werden. Für die Werte ß,, Yu, Y„ gilt dabei SS = I S S ” 
. © 5 == ee ee] 2 
in Klammern gesetzte Beschriftung. Die Werte ß, y, y haben das- sh = "= 
, & 2 + Ei 7 
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$ I 
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Schlüssel: 


Beschriftung für Bu in Klammern 


Bild 3. Nomogramm für ß, und Bas 
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rvorgerufen durch die zusätzliche 
eXnp: 
lge X„p = 1 treten N,, M, auf. 

= = 2 
Y Ne Kur ".), 
M, Xp ia N, +0%,M,), 


Me. 9 = 

En 3 B eb 

Z4 F; YI» Eee: 
erformungen infolge Kriechens und Schwindens 
Verformungen ergeben sich aus den Stahlspannungen. 
orgerufen durch N;, M;: 


4 8 Neo Mo 
DEE EINE 
ervorgerufen durch die zusätzliche statisch unbestimmte 
eX,p: 
Ber, 
Ser BJ: aB% 


DK 624.953 Behälter 


eim Bau von Wasserbehältern in Stahlbeton wird immer mehr 
kreisförmige Grundriß bevorzugt, weil hierbei der Baustoff- 
vand am geringsten wird. Im Kreisbehälter treten in der Haupt- 
e Ringzugkräfte auf, die gemeinsam vom Stahl und Beton so 
enommen werden müssen, daß Risse im Beton — auch Haar- 
: — vermieden werden, der Zustand I also nicht überschritten 
. Dies kann erreicht werden durch einen entsprechend großen 
inquerschnitt, vor allem aber durch eine Begrenzung der Stahl- 
nungen, was jedoch eine geringe Ausnutzung des Betons und des 
ıls bedeutet. Aus diesem Grunde werden kreisrunde Behälter 
ach vorgespannt, zumal dabei die Eigenschaften sowohl des Be- 
‚als auch des Stahls voll ausgenutzt werden können. Es ist jedoch 
ı möglich, ohne Vorspannung den Beton zugfrei zu erhalten, 
n man eine natürliche Gegebenheit bei Wasserbehältern, nämlich 
äußere Erdanschüttung durch besondere Formgebung des Be- 
ers ausnutzt. 


a Bild 1 ist ein derartiger Wasserbehälter mit zwei Kammern 
je 2000 m? Nutzinhalt wiedergegeben. Das Bild 2 zeigt den 
rschnitt durch einen einkammerigen Behälter von 2500 m? Nutz- 
lt. Beide Behälter haben die Form eines Kegelstumpfes, der mit 
» Kuppel abgedeckt ist. Die Behälterwände sind unter 60° ge- 
t. Die auf der Wand ruhende Erdlast erzeugt rechtwinklig zur 
d eine Kraftkomponente, die bei üblicher Erdverfüllung an allen 
serechten Schnitten so groß ist, wie der innere Wasserdruck. 
st bei ungünstigen Geländeverhältnissen kann die dem Wasser- 
k entgegenwirkende Erdlastkomponente immer noch so groß 
lten werden, daß der Wasserdruck nur geringfügig überwiegt. 
s Beispiel sind die Verhältnisse bei dem in Bild 1 gezeigten 
ilter aus der statischen Berechnung entnommen. 


n Fuß der Behälterwand (x = 0) ist nach Bild 3 das Erdgewicht 
P,=1,8 - 3,80 = 6,85 t/m?. 
dem Wasserdruck entgegenwirkende Erdlastkomponente ist 
Z,= P,: cosa = 6,85 - 0,5 = 3,42 t/m?. 
Ringdruckkraft in der Behälterwand ist 


ns,‘ = r,:Z, = 14,60 * 3,42 = — 50,00 t/m 
—= — 500 kg/cm. 


Eigengewicht der Behälterwand ergibt dazu eine Ringdruck- 
von 

Ra 726,3 kg/cm. 
samt beträgt also die Ringdruckkraft 


na, = — 526,3 kg/em. 


statisch unbestimmte 


Wasserbehälter in Kegelstumpfform 


Von Bauassessor Gustav Latsch, Lüdenscheid 


[2] Dahn. Untersuchungen über die Knicksicherheit, die elastische 
und das Kriechen des Betons bei Bogenbrücken. Bauingenieur 1937, S. 


[2] Dischinger, Elastische und plastische Verformungen der Eisenbetanizz 
insbesondere der Bogenbrücken. Bauingenieur 1939, S. 54. ' 


[3] Bay, Kriechen und Schwinden beim Spannbeton. Baurundschau 1947, S. 
[€] Fröhlich, Einfluß des Kriechens auf Verbundträger. Bauingenieur 1949, 


[5] Sontag, Beitrag zur Ermittlung der zeitabhängigen Eigenspannungen von; e 
trägern. Dissertation, Technische Hochschule Karlsruhe 1951. 

[6] Sattler, Theorie der Verbundkonstruktionen. Berlin 1953. Wilh. Ernst & 

[7] Busemann, Kriechberechnung von Verbundträgern unter Benutzung vo 
Kriechfasern. Bauingenieur 1950, H. 11, S. 418. 

[8] Busemann, Anwendung des Kriechfaserverfahrens bei statisch unbes 
Systemen mit veränderlichen Verbundquerschnitten. Stahlbau 1954, H. 9 

[9] Knittel, Der Einfluß des Kriechens und Schwindens auf den Spanmungenaig 
Tragwerken aus vorgespanntem Beton. Bauingenieur 1954, H. 1, S. 15. 


[10] Bechert, Die Berechnung der Kräfteumlagerungen bei einem einfach ne % 
in mehreren Lagen vorgespannten Betonbalken infolge Kriechens und Schwin 
des Betons. Ingenieur-Archiv 1954, H. 3, S. 211. 


[21] Sattler, Kriechen und Schwinden bei vorgespannten Verbund-Stahlbetonko;: 
tionen und beliebigen Stahlträger-Verbundkonstruktionen. B. u. St. 1954, H. iz 


[22] Pucher, Lehrbuch des Stahlbetonbaues. 2. Aufl., Wien 1953. Springer-Verlag. 


Aus Wasserdruck entsteht eine Ringzugkraft von 

ng’ = 14,60 - 4,0 = + 58,40 t/m = + 584 kg/cm. 
Im Betriebszustand bei vollem Behälter ist also 

na = + 5,77 t/m = + 57,7 kg/cm. 
Bei einer Wanddicke von 15 cm ist ohne Bewehrung 

" = 57,1/15 = + 3,9 kg/cm?. 
Bei Einrechnung des n-fachen Stahlquerschnittes, 3 16 innen und 
außen im Abstand von 15 cm, ergibt sich mit f, = 0,268 cm?/cm 
ST 


ee eh En. 2 
“Tal on 


Obz 


Ohne Mitwirkung des Betons würden sein 0, = — 215 kg/cm? 


und & = 0,01%. 


Für weiter oberhalb gelegene Querschnitte (x > 0) wird die Zug- 
spannung noch geringer, da die Erdlast immer mehr überwiegt. 
Wenn man an Stelle der Kuppel eine flache Decke mit Unterzügen 
oder eine Pilzdecke verwenden würde, könnten mit Hilfe der Erdlast 
alle vom Wasser bespülten Flächen praktisch zugspannungsfrei 
gehalten werden. 


0,268 


Aus wirtschaftlichen Gründen ist für die vorliegenden Behälter 
die Abdeckung mit einer Kuppel am zweckmäßigsten, besonders 
dann, wenn ein Teil des Kuppelraumes noch zur Wasserspeicherung 
mit herangezogen wird. Hierbei kann allerdings die vom Wasser 
bespülte Kuppelfläche ohne Vorspannung nicht zugspannungsfrei 
gehalten werden. Es ist jedoch möglich, bei entsprechender Form- 
gebung der Kuppel die Zugspannung so niedrig zu halten, daß sie 
bei begrenzter Ausnutzung der Stahlspannungen noch vom Beton 
mit aufgenommen wird. Da die Ringzugspannungen in den einzelnen 
Schnitten von der Krümmung der Bogenachse abhängig sind, muß 
die Krümmung in den Randschnitten ganz gering sein, d.h. der 
Übergang von der Kuppel zur Wand muß ganz allmählich erfolgen. 
Die Kuppel erhält daher eine stetig veränderliche Krümmung. Zu 
diesem Zweck wird der Tangens der Bogenachse als Funktion der 
Sehnen- oder Bogenlänge aufgetragen und hieraus die Bogenachse 
durch Probieren so konstruiert, daß unter Berücksichtigung des ver- 
änderlichen Schalenquerschnitts die Betonzugspannung vom Beginn 
der Kuppelkrümmung an gerechnet nach oben entsprechend dem 
immer geringer werdenden Wasserdruck zunimmt. Die [1; Seite 763] 
jeweilige Ringzugkraft ergibt sich zu 
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3) Schnitt B-B 1200. Drainage 90cm der Behalterwond 
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Orundriß des Behälters 
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6) Schmitt C-C 
durch das Schieberhaus 
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a) Einzelhert, X 
der Behalterwand 


Fuge: mit Asphaltvergußmasse 3 
QUSGEZOSSEN e - 
(Voranstrichm. Bitumenemulsion) - 


Hohlkehle 
(mit 2 6 lorstahl bewehrt) 


Glosprismen | 


Bitumenemulsionsonstrich 


Entleerungsleitung Betonrohre ®40cm 


Bild 1. Wasserbehälter Hangelstein mit 2 Kammern 
Bild la. Querschnitt des Behälters 

Bild 1b. Grundriß des Behälters 

Bild le. Schnitt durch das Schieberhaus 

Bild 1d, Einzelheiten der Behälterwand 
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senkrechte Wandbewehrung ®6, e=16 


Betonstahl ITb (Torstahl) 


SE oben und unten #6, e= 17cın 
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Bild le. Bewehrung des Behälters 
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Bild 2. Querschnitt des Wasserbehälters Stollberg mit 1 Kammer 


ie so bei dem zweikammerigen Behälter errechneten Betonzug- 
nungen liegen zwischen 05, — + 10,9 kg/cm? bei 15 cm Wand- 
e urd 05, — + 18,2 kg/cm? bei 31cm Wanddicke, die Stahl- 
nungen zwischen o,—= 571 kg/cm? bis o,= 1473 kg/cm?. Es 
le Torstahl verwendet. Bei dem einkammerigen Behälter liegen 
Verhältnisse ähnlich. 
nm Ringfundament wird der Membranspannungszustand gestört, 
die Dehnungen durch das Fundament behindert werden. Zwar 
ie Behälterwand nicht mit dem Fundament verbunden, vielmehr 
durch einen Bitumenanstrich bzw. eine Bitumenmasse das 
nden des Betons verhindert (s. Bild 1, Punkt x). Aber die ent- 
»nden Reibungskräfte schränken die freie Dehnung des unteren 
ilterwandrandes sehr ein. In der statischen Berechnung ist eine 
tändige Dehnungsbehinderung zugrunde gelegt. 
ı Querschnitt x = 0,75 m entsteht bei leerem Behälter ein Biege- 
ent von 0,72 tm. Hierbei ist innen Zug und außen Druck. Die 
nspannungen betragen 5 — + 19,1 kg/cm?. Die Druckspan- 
en aus dem Membranzustand in Meridianrichtung betragen 
- — 14,3 kg/cm?, so daß an der Innenseite eine Zugspannung 
75: —= + 4,8 kg/cm? verbleibt. Da die Dehnungsbehinderung am 
dfuß jedoch nicht vollkommen ist, wie es in der statischen Be- 
jung angenommen wurde, ist 05, noch niedriger. 


Bild 4. Einschalung einer Kammer des Wasserbehälters Hangelstein 


Bild 5. Einschalung am Rande 


Verschiedenes 


Gegengewichts-Türme für die Hochspannungsleitung über die 


_ Straße von Messina [1] 


Die Hochspannungsleitung über die Straße von Messina, die den 


_ Meeresarm, an beiden Ufern auf hohen Stahltürmen gelagert, ohne 


Zwischenunterstützung 3650 m weit überspannt, ist kürzlich fertig- 
gestellt worden. An der Küste Kalabriens sind die Kabel im Erdboden 
verankert, auf der Seite Siziliens (am äußersten nordöstlichen Punkt) 
wurde eine Gegengewichtsanlage erforderlich, die in zwei statisch 
und konstruktiv bemerkenswerten Spannbetontürmen untergebracht 
ist (Bild 1). 


Wegen der hier besonders starken Erdbebengefahr mußten nicht 


Bild 1. Hochspannungsleitung über die Straße von Messina 


nur die Kräfte aus dem Kabelzug, sondern auch waagerechte und 
senkrechte seismische Lasten in Ansatz gebracht werden. Da die 
Größe dieser Kräfte von dem Eigengewicht der Bauwerke abhängt, 
müssen die Massen klein gehalten werden. 


Die beiden identischen Türme sind mit Stahlbetonhohlkästen flach 
auf dem Sandboden gegründet. Der eigentliche etwa 18 m hohe 
Turmkörper ist ein geschlossener viereckiger Kasten mit 12 cm 
dicken, mit Matten schlaff bewehrten Wänden und waagerechten 
und senkrechten Stahlbeton-Versteifungsrippen. In jeder der Ecken 
ist der Turmkörper senkrecht mit 8 Kabeln aus je 15 5-mm-Drähten 


Ringkräfte praktisch gleich 


E) m 
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Bei vollem Behälter ents 


der BL 
Die Bewehrung ist so bemessen, daß eine bestimmte 
des Behälters auch ohne Erdanschüttung möglich ist. Hierb: 
beim zweikammerigen Behälter die Betonzugspannung 95, 
8,7kg/cm? und die Stahlspannung 0, = 763 kg/cm?. ‚Eine 
rißbildung wird also in der Behälterwand auch bei Teilfüllu 
Sicherheit vermieden. 7 3 
Für den Beton war für beide Behälter die Güteklasse B 225 % 
geschrieben und der Rechnung zugrunde gelegt. Bei einem Zen 
gehalt von 320 kg/m? fertigen Betons wurden noch 140 kg Q 
mehl (Silieith), das die Mahlfeinheit des Zementes hat, dem B 
zugesetzt. Die Zuschlagstoffe waren auf 12 mm Größe begrenzt, 
Kiesnester beim Betonieren zu verhindern. 2 


Die Bauwerke wurden mit Hilfe von Hico-Trägern eingese] 
Bild 4 und 5 zeigen die Einschalung des Wasserbehälters Hangels 
Der zweikammerige Behälter wurde im Jahre 1953 für die mi 
hessischen Wasserwerke in Gießen und der einkammerige Behä 
ebenfalls im Jahre 1953 für die Stadtwerke Stollberg/Rhld. gel 
Beide Bauwerke wurden von der Firma I. G. Müller, Wetz 
ausgeführt. K 

Die Kosten für den zweikammerigen Behälter einschliel 
Schieberkammer betrugen für die gesamten Erd- und Betonarbe 
61 DM für 1 m? Nutzinhalt, für den einkammerigen Behälter eins 
Schieberkammer 60 DM für 1 m? Nutzinhalt. : 


Schrifttum: 
[2] Beyer, Die Statik im Stahlbetonbau, 2. Auflage, zweiter Neudruck, Berlin 1 
Springer-Verlag. j 


die im Fundament verankert sind, vorgespannt. Der Turmkas 
wird in der Horizontalebene auf Biegung, Druck und Torsion 
ansprucht. Die Torsionsspannungen bleiben jedoch vernachlässig 
klein in der Größenordnung von 1 kg/cm?. Sie erklären sich aus € 
Umstand, daß die Massen des Turmes nicht symmetrisch zum Tu 
schwerpunkt liegen und eine transversale Erdbebenwelle somit 
Moment in der waagerechten Ebene erzeugt. 

Abgesehen vom Kabelzug entstehen die größten äußeren 
spruchungen aus einer seismischen Bewegung rechtwinklig zur K 
richtung. Die daraus resultierenden Druckspannungen liegen zwisel 
4 und 3,5 kg/cm?. | 

Die elastische Stabilität des Bauwerks wurde im Versuch gepri 
wobei die vierWäi 
als dünne Scheil 
mit Versteifungsg 
dern betrachtet w 
den, in denen sowW 
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Am Kopf « 
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Die Oberkabine und der Dachabschluß wird von 5 etwa 2,20 hol 
vorgespannten Zweigelenkrahmen gebildet, deren Abmessungen st 
klein gehalten werden konnten. Miscl 

is 


[2] Nach Structure in Calcestruzzo precompresso, Firmenschrift der S.A.C. A.I.M, Vene 
Mantelli & Cie., Genua und Ferrocemento, Rom, S. 58. r 


Bild 2. Schnitt durch Gegengewichts-Turm 


inet rettei den Bau eines Rundfunksenders 
Bau des Senders „Europa Nr. 1“ der Saarländischen Fern- 
llschaft in Felsberg (Saar) versagte die Konstruktion. Man 
reyssinet zur Hilfe, um den Bau einigermaßen termin- 
ht fertigstellen zu können!). Der Entwurf stammte „von einem 
inten — heute von der Bildfläche verschwundenen Ingenieur“. 
Urentwurf war von Spannbeton nicht die Rede. Das Bauwerk 
nd aus einer Reihe sehr hoher, schlanker, trapezförmiger, 
ach innen geneigter Stützen, die in gleichen Abständen auf 
echt dünnen Stahlbetonmauer stehen und im Grundriß etwa 


1 


). Die Stützen tragen einen kräftig bewehrten umlaufenden 


Bild 1. Der Bau während des Umbaus der Dreiböcke an der „Herzspitze‘“ 
lbetongurt. Der Gurt erhebt sich an den beiden äußeren Schnitt- 
kten mit der großen Achse zu 16,22 m Höhe. An der Herzspitze 
er 4,50 m, am anderen Ende der kleinen Achse 9,50 m hoch. 
die Gurtung sollte mit Hilfe im Längsschnitt parabolisch ver- 
ender schlaffer Bewehrung eine Stahlbetonschale gehängt werden, 
die eine untere dicke Heraklithschicht als verlorene Schalung 
zusätzliche Dämmschicht diente. 

ie Zugkräfte der Längsbewehrung riefen erhebliche Verfor- 
igen der Gurtung hervor, die durch 6 kräftige Zugbänder (Bild 2) 
seglichen werden sollten. 


Verbindungsstellen der Zugbönder 
mit der Spannschlaufe 


Spannstellen für die 
Zugbünder 


ntitorsions 


ı Verstärkung der Dreiböcke 


re 86,50 M - 
Bild 2. Grundriß des Bauwerks 


ür die Ableitung der Kräfte in den Boden und die Aufnahme 
‘Windkräfte waren an der Herzspitze 2 Dreiböcke auf Stahl- 
nfundamenten und auf der gegenüberliegenden Seite ein Stahl- 
n-Balkentragwerk von ungeeigneter Form vorgesehen, das von 
yssinet abgerissen und durch ein Betontragwerk auf den gleichen 
damenen ersetzt werden mußte. Die dem sehr erfahrenen Unter- 
mer gestellten ursprünglichen Termine waren außerordentlich 
; und mit unglaublichen Vertragsstrafen belegt. 

ür die erforderliche Lehrgeriüstabsenkung wurden vom Entwurfs- 
asser widersprechende Werte angegeben; der „optimistische“ 
bei mehr als 70 cm. Unter diesen Umständen erklärte der Unter- 
ner ein Ausrüsten für unmöglich und verlangte Umstellung des 
vurfs auf Spannbeton. Die STUP?) lieferte infolge einer Kette 
Mißverständnissen ohne nähere Prüfung des Entwurfs die 
'ssinet-Verankerungen und -Pressen. Und der entwerfende In- 
eur ersetzte die schlaffe parabolische Längsbewehrung einfach 
h Freyssinet-Kabel. j 

lit einer Anmaßung, die nur vergleichbar ist mit seinem 
reyssinet berichtet darüber in TRAVAUX, Febr. 1956, Nr. 256, S. 49 bis 58. Der 
sser des vorliegenden Kurzberichtes hat versucht, dem Leser nicht nur einen Über- 
über den Bauvorgang, sondern auch durch Übernahme gewisser Redewendun- 
nd durch wörtliche Zitate einen Eindruck von der Schilderungskunst Freyssinets 


mitteln. : p . 
jociet& Technique pour l’Utilisation de la Precontrainte. 


em Recheck von 86.5 X 46 m einbeschriebenes Herz bilden . 


ginn der Vorspannung der Kabel an, die — seiner Ansicht 
das Abheben der Schale vom Lehrgerüst hervorrufen sollt 
sichtlich riefen jedoch die Kabelkräfte ein Ausweichen der Gu: 
in der Querrichtung hervor, was an sich durch die Quer-Zugbänd 
verhindert werden sollte. Diese aber — unterbemessen, sehr 


und ungenügend ausgerichtet — konnten die erforderlichen 
kräfte, die insgesamt mehr als 1000 t betrugen, erst liefern, nachd 
sie sich um mehrere Dezimeter — ich betone: Dezimeter — 
längt hatten.“  ; 


Da das Ausweichen der Gurtung nicht verhindert war, wurde d 
Deckenschale nicht abgehoben, sondern auf das Lehrgerüst gep 
das glücklicherweise standhielt. Der leitende Ingenieur ließ in seine 
Unverstand die Vorspannung auch noch erhöhen und speicherte 
damit in den Kabeln und im Beton eine ungeheure potentielle 
Energie an, die schließlich trotz der ausgezeichneten Betongüt 
unter heftigen Erschütterungen und wellenförmigen Bewegung: 
zum lamellenförmigen Bruch und zur völligen Zerstörung de: 
Schale führte. Die Gurtung und die Stützen blieben unversehrt. R 

Der Schutt wurde abgefahren, und der Bauherr verlangte vom 
Unternehmer die Wiederherstellung des Schalendaches, diesmal in 
Zusammenarbeit mit der STUP und unter Leitung von Freyssinet. 
Vorab wurde im Innern des endgültigen Bauwerks ein Gebäude‘ 
die vorläufige Sendeanlage errichtet, das darauf berechnet war, d : 
Schalung des Hallendaches ohne schädliche Formänderungen bei 
Betonierbeginn zu tragen. wre 

Nach reiflicher Überlegung übernahm Freyssinet, nicht zuletzt 
im Hinblick auf seine guten Beziehungen zum Unternehmer, diese 
undankbare Aufgabe, die durch den nahenden Winter (man befand 
sich im Oktober) noch erschwert wurde. Freyssinet verlangte Aus 
schaltung des Verfassers des ersten Entwurfs und völlige Hand- 


lungsfreiheit ohne Terminbindung gegen das Versprechen der F- 
äußersten Beschleunigung seiner Arbeit. Ei 
Die umlaufende Fundamentwand erschien zu schwach und wurde 


zur Winkelstützmauer umgebaut. An den Stützen wurden lediglich 
die Fußgelenke gegen seitliche Verschiebbarkeit jeweils durch Um- 
fassung mit einem von Stahlblech umschlossenen Betonring gesichert. 
Die Schale wurde am Rande bis auf 30 cm verdickt und mit ins- 
gesamt 60 Spannbündeln mit der Gurtung „vernäht“. Die Spann- 


Querschnitt x 
Gurt Ds Viereck #10 alle 20cm 


an 


| #0 
30t Bündel eraklif | Zone in der die $ N 
durch Jpreizen inder Schale \ 
verankert werden 
Bild 3. Verdickung der Schale und Rand-,,Vernähung‘‘ mit 50-t-Spannbündeln 


bündel wurden mit Flachpressen gespannt (Bild 3). Dadurch wurden 
Rißbildungen am Rande aus theoretisch möglichen ungleichmäßigen 
Formänderungen von Gurt und Schale oder etwaigen Unzulänglich- 
keiten der Längsbewehrung zuverlässig vermieden. 

Die Torsionsspannungen, die der Gurt aus dem ausmittigen Kraft- 
angriff der Schale erhält, erkannte Freyssinet intuitiv als unbedeu- 
tend, ohne jedoch unter Zeitdruck den mathematischen oder experi- 
mentellen Beweis dafür antreten zu können. Er hatte daher ,.die 
Schwäche, dem Rat der Statiker wenigstens teilweise nachzugeben“. 
An je zehn Stellen auf beiden Seiten des Gurts wurden Spannglieder 
eingebaut. Diese wurden auf der inneren Unterseite verankert, durch 
den Gurt hindurch über runde Betonfertigteile außen um den Gurt 
geführt und konnten am Säulenfuß mit Flachpressen gespannt wer- 
den (Bild 4). Bei der Vorspannung der parabolischen Längskabel 
erwartete man nun den Eintritt der errechneten Torsion, der man 
mit großer Genauigkeit mit der Anti-Torsions-Vorspannung hätte 
entgegenwirken können. 

„Tatsächlich hat sich eine Torsion gezeigt, aber sie blieb kaum 
merkbar klein und wirkte übrigens im umgekehrten Sinne wie be- 
rechnet. Die eingebauten Vorrichtungen wurden nicht benutzt. Über 
meine Schwäche, dem Rat der Statiker in diesem Punkt nachzugeben, 
mache ich mir Vorwürfe. Sie hat den Beginn des Betonierens um 
14 Tage verzögert und die Gefahr heraufbeschworen, es vor dem 
Winter ganz unmöglich zu machen und hat die Anzahl der notwen- 
digen Anbauten um einige überflüssige vermehrt, die das Bauwerk 
unnütz verunzieren (Bild 8). Ich hoffe, daß sich der Bauherr eines 
Tages den Luxus leisten wird, sie abzureißen.“ 

Besonderes Kopfzerbrechen bereitete es, die Kräfte der vorzu- 
spannenden Zugbänder so in den Gurt einzuleiten, daß sie darin nur 
Druckspannungen erzeugten. An den entscheidenden Stellen lag ein 
derartiges „.Wirrwarr“ von Bewehrung, daß an eine Durchbohrung 
des Gurts nicht zu denken war. Es mußten daher außen sichtbare 
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den, die dem Aussehen des 
Baus nicht gerade dienlich wa- 
ren. (Wieder entschuldigt sich 
Freyssinet, daß ihm in der Eile 
nichts Besseres eingefallen sei.) 
Die Spannenden N 
: +. der der Herzspitze gegenüber- 
a 0 liegenden Seite angeordnet, wo 
sie verhältnismäßig weit aus- 
einanderliegen. Sie bestehen aus Kabelschlaufen, 
die über einen etwa halbzylindrischen Beton- 
Sattel geführt werden, der mit Hilfe von Flach- 
pressen, die sich gegen den an diesen Stellen im 
Querschnitt etwas geänderten Stahlbeton-Gurt 
abstützen, vom Gurtaußenrand weggepreßt wer- 
den kann (Bild 5). Die Schlaufen werden im Ge- 
bäudeinneren mit den Zugbändern durch Kreu- 
zen der Drähte und Ausbildung der Drahtenden 
als Schlaufen durch Haftverbund in mit hoch- 
festem Mörtel gefüllten Stahlblechmuffen ver- 
bunden. 

Schlaflose Nächte bereitete die Verankerung 
der Zugbänder auf der Seite der Herzspitze, wo 
jede der beiden Gruppen mehr als 700t Zug 
ausüben kann. 

„Schließlich kamen wir mit einer Lösung nie- 
der, auf die ich zwar nicht besonders stolz bin, 
die aber den Vorzug hatte, Gewähr zu bieten 
für absolute Sicherheit und schnelle Bauaus- 
führung.“ 

Die ohnehin unzureichenden und ungünstig 
angeordneten Dreiböcke wurden massiv um- 
mantelt. In diesem Mantel wurden „Spannschnal- 
len“ untergebracht, die eine Überbelastung des 
Stahlbetongurts ausschlossen (Bild 6). 

Die Schale selbst mußte verstärkt werden, da 
sich durch ihre im Querschnitt eigenartige Form 
unerwartete und unerfreuliche Formänderungen 

ergeben können. So konnten die Längsspannglie- 
der zum Beispiel an einigen Stellen durch die 
Quervorspannung der Zugbänder von nach oben 
gerichteten Vertikal-Kräften beansprucht wer- 
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Kabel werden gespreizt und um einen 
halbzylindrischen Spannkopf geführt, 

horessen u.a. Sfütze weggedrückt wir 


Bild 4. Anti-Torsions-Vorspannvorrichtung 
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Bild 6. Verstärkung der Dreiböcke zu vorgespannten Stahlbetonblöcken von 6,35 x 3,80 m 
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Bild 7. Querschnitt durch einen Schalenstreifen 


geschränkt wurde. In Querrichtung wurde jetzt eine Rippens 
bewehrung von 6 I 10 mm je m angeordnet. { | 

Der Betoniervorgang war von warmer, feuchter Witterung 
günstigt. Wie vorgesehen löste sich die Schale nach teilweiser V 
spannung der Zugbänder von der Schalung ab. Zwar zeigten 
dabei an der Oberfläche feine Risse, die jedoch nach Beendigung 
Vorspannens wieder verschwunden waren. Übrigens wurden % 
sichtshalber während des Vorspannens die Windaussteifungen 
Stahlrohrlehrgerüstes gelöst. 

Einige Tage nach Fertigstellung wurde das Bauwerk durch e 
Sturm mit Windgeschwindigkeit von 140 km/h einer unerwari 
Probelastung unterzogen, die es mit Glanz bestand. In der Mitte 


Schale konnten dabei Schwingungen von 2 bis 3 cm beobad 
werden. 
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Bild 8. Ansicht des Bauwerks von der der Herzspitze gegenüberliesenden Seite 
Am Gurt sind die Spannköpfe für die Zugbänder und rechts die (überflüssigen) A 
Torsions-Vorspannvorrichtungen zu erkennen. i 

Im Hintergrund ein 40 m hoher Stahlbetonturm für die Senderelais und einer der be 
300 m hohen Antennenmasten 


„Jetzt, wo das Felsberg-Abenteuer überstanden ist beglü 
wünsche ich mich, es erlebt zu haben. Ich kannte nur theoretisch | 
beachtlichen Vorzüge von doppelt gekrümmten, vorgespann 
Schalen. Sie werden viel zu wenig angewendet; ermöglichen sie ds 
eine erstaunliche Vielzahl von Formen und gestatten die 
dachung großer Flächen mit geringer Dicke. Überdies können 


sehr wirtschaftlich sein, wenn sie sorgfältig durchdacht und a 
geführt werden. = 


Ihre Planung bietet keine unüberwindlichen Schwierigkeiten. ] 
Fehler des ersten Felsberg-Projekts sind keinesfalls etwa auf sol 
Schwierigkeiten zurückzuführen. Es sind dort im Gegenteil grı 
Verstöße gegen elementare Regeln zu rügen, deren sich jeder 
wissenhafte Anfänger schämen müßte und die jedes Tragwerk, gle 
welcher Art, zum Einsturz gebracht hätten. Ich kann sie nug 
klären aus einer völligen Verwirrung unter dem Damoklesschw 
absurder Termine. | 

Die wahre Lehre von Felsberg ist: man hüte sich wie vor der P 
vor zu kurzen Planungs-Terminen. Wenn die Bauausführung du 
Planung und Berechnungen gewissenhaft vorbereitet ist, kann n 
sogar ungestraft die Ausführungstermine abkürzen, dadurch erhöl 
sich nur geringfügig die Baukosten. Aber eine aus Zeitgründen 
ausgereifte Planung ist die Quelle von Übeln auf ale Gebiet 
Sicherheit, Kosten, Bauzeitüberschreitungen und ästhetische \ 
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ufige Richtlinien für das Auspressen von Spanngliedern 
mit Zementmörtel 

Fassung November 1955 

gestellt von einer Arbeitsgruppe des DAf. Stahlbeton in Zu- 
enarbeit mit dem Bundesverkehrsministerium, Abt. Wasser- 
en. Vom Vorsitzenden des DAf. Stahlbeton mit Schreiben vom 


2.1956 den obersten Bauaufsichtsbehörden der Länder zur Ein- 
rung als baupolizeiliche Richtlinie empfohlen. 


ufgaben des Einpreßmörtels 
rstellung eines guten Verbundes durch Mörtel hoher Festigkeit. 
len aller Hohlräume zum Korrosionsschutz der Stahleinlagen. 


Anforderungen an den Einpreßmörtel 

Möglichst kein oder nur sehr geringes Wasserabsetzen 
Prüfung nach Abschn. 6.1) 

sutes Fließvermögen, das 1 Stunde nach dem Anrühren sich 
ioch nicht wesentlich vermindern darf, wenn der Mörtel gemäß 
\bschn. 4 nach dem Mischen langsam weiter gerührt wird (Prü- 
ung nach Abschn. 6.3). 

Jruckfestigkeit an Zylindern nach Abschn. 6.2: 

D W, = 250 kg/cm? 

s Was — 300 kg/cem?. 

"rostbeständigkeit; gefordert wird: keine Volumenver- 
rößerung bei einmaligem Frieren bis — 20°C an 3 Tage alten 
ind bei + 18° C gelagerten Proben. 


Aufbau des Einpreßmörtels 
.1 Bindemittel 
Im allgemeinen sollen Portlandzemente mittlerer Feinheit, 


z.B. gute Z 225 oder nicht zu fein gemahlene Z 325 verwendet 
- werden. 
Tonerdeschmelzzement ist nur dann zu verwenden, wenn aus 
- zwingenden Gründen bei sehr niedrigen Temperaturen ausge- 
 preßt werden muß (vgl. Abschn. 5.) 
‚2 Mischungsverhältnisse 
-3.21 Einpreßmörtel aus Portlandzement (bei Bauwerks- 
temperaturen über +5° C): 
100 kg PZ Z 225 oder Z 325 
40 bis 45 kg Anmachwasser. 
Zusatzmittel: Zusatzmittel dürfen verwendet werden, 
wenn sie allgemein zugelassen sind und ihre Eignung 
für Einpreßmörtel durch Versuche nachgewiesen wird. 
Zusatzmittel, die Chlorkalzium enthalten, dürfen jedoch 
nur in solchen Mengen verwendet werden, daß die Anteile 
an Chlorkalzium im Zement und im Zusatzmittel zu- 
sammen 1° der Zementmenge nicht überschreiten. Die 
Gehalte an Chlorkalzium im Zement und im Zusatzmittel 
sind vorher rechtzeitig durch Analyse oder Werksattest 
festzustellen!). 
Die Zusatzmittel sollen den Wasserbedarf vermindern 
und das Fließvermögen verbessern. Es ist zu beachten, 
daß das Wasserabsetzen bei wasservermindernden Zu- 
sätzen durch zu reichliche Zugabe vergrößert und bei 
manchen Zusatzmitteln durch Verzögerung der Abbinde- 
zeit begünstigt wird. 
Zuschläge: Mehlfeine Zuschläge 0/0,2 mm (kein 
Rückstand auf dem 0,2 mm-Sieb) in Höhe von 20 bis 
30kg je 100kg Zement, wie z.B. Kalk- oder Quarzmehl, 
dürfen zugegeben werden, wenn die Anmachwasser- 
menge für das gewünschte Fließvermögen dadurch nicht 
mehr als um 6 kg bei 20 kg Zuschlag und um 9kg bei 
30 kg Zuschlag erhöht wird. 
Für Spannglieder mit freien Zwischenräumen von mehr 
als 15 mm Durchmesser oder bei allseitigen Drahtab- 
ständen größer als 4 mm darf Sand in geeigneter Zu- 
sammensetzung, jedoch möglichst nicht unter 1 mm 
Korngröße, zugegeben werden, wenn durch ausreichende 
Versuche erwiesen ist, daß ein solcher Mörtel unter Be- 
rücksichtigung der jeweils gegebenen Länge der Einpreß- 
kanäle und der Führung der Spannstähle alle Hohl- 
räume zuverlässig ausfüllt. 
Keinesfalls darf die Sandzugabe mehr als 100 kg auf die 
obige Zementmenge betragen. In größere Hohlräume, 
z. B. Trompeten von Blechkasten, darf Kies in geeigneter 
Körnung über 7mm vor dem Auspressen eingefüllt 
werden, wenn vorher erprobt ist, daß der vorgesehene 
Einpreßmörtel diese Kiesschicht einwandfrei durchdringt. 
Einpreßmörtel aus Tonerdeschmelzzement (bei 
Bauwerkstemperaturen über + 3°Cbis +5° C): 
100 kg Tonerdeschmelzzement 
40 bis 48 kg Anmachwasser. 
Zusatzmittel: Die Verwendung von Zusatzmitteln ist 


unzulässig. 


4. Mischen und Einpressen = 


Zuschläge: Es gelten die Bestimmungen in. 
3.21. Tonerdeschmelzzement darf nicht mit 
Zementen vermischt werden. 


Der Mörtel ist mindestens 4 Minuten lang in rasch umlaufe 
Spezialmaschinen?) zu mischen, die so eingerichtet sind, daß 
Mörtel bis zum Einpressen maschinell langsam weitergerühr 
beim etwaigen Unterbrechen des Einpressens nicht ruht un 
Fließvermögen sich innerhalb einer Stunde nicht wesentlic 
mindert. A 
Zum Einpressen ist eine Pumpe zu benutzen, die den Mörtel 
hohen Druck langsam und gleichmäßig einpreßt. Bei der Entw 
bearbeitung sind die Blechkanäle oder der sie umhüllende Stahl- 
beton so zu bemessen, daß der beim Einpressen entstehende Druck 
ohne Schaden aufgenommen werden kann. Rech 
Es sind nur solche Spezialmaschinen zugelassen, die sich für ( 
betr. Verfahren bewährt haben. 
Mischen von Hand und Einpressen mit Druckluft sind unzulä 
Die Spannglieder sind kurz vor dem Auspressen mit Wass 
durchzuspülen oder mit Wasser zu füllen, je nachdem, welche 
beiden Methoden bei den betreffenden Verfahren geeigneter ist. 
Mit dem Durchspülen wird gleichzeitig die Durchgängigkeit der 
Spannglieder geprüft. Nicht durchgängige Spannkanäle sind durch . 
Aufstemmen, Anbohren oder andere geeignete Maßnahmen an der 
Sperrstelle freizumachen. fl a 
Eingepreßt wird am tiefliegenden Ende oder besser durch Einpre 
rohre an den Tiefstpunkten des Spanngliedes. Das Einpressen d 
erst beendet werden, wenn am anderen Ende oder an den Überla 
rohren an den höchsten Punkten reiner Einpreßmörtel in gleich- 
mäßiger Konsistenz in einer Menge ausgeflossen ist, die der Füllung 
der Spannkanäle von !/, „ihrer Länge, jedoch mindestens von3m 
Länge entspricht. Sie muß in jedem Falle bei kleinen Spanngliedern 
1/, Liter betragen. +» 
Es soll jeweils nur soviel Einpreßmörtel angerührt werden, daß 
sich sein Fließvermögen bis zum Abschluß seiner Verarbeitung 
nicht wesentlich ändert. Bei Verwendung von Treibmitteln soll 
jeweils nur soviel Einpreßmörtel angerührt werden, daß dieser 
spätestens nach 20 Minuten verarbeitet ist, damit die Treibwirkung 
des Zusatzmittels zu einem ausreichenden Anteil erst nach dem 
Einpressen in die Spannglieder erfolgt (vgl. auch Abschn. 5, 
Abs. 2). Bei großen Kanälen ist Vorsorge zu treffen, daß jeder 
Kanal ohne Unterbrechung zügig ausgepreßt werden kann. 
Die vollständige Füllung der Spannkanäle mit Einpreßmörtel 
wird am besten gewährleistet, wenn die Spanndrähte gleichmäßig 
über den Querschnitt des Gleitkanals verteilt sind, so daß durch- 
weg ein gleichmäßiger Durchflußwiderstand entsteht. Große 
Durchflußquerschnitte neben engen Rillen sind möglichst zu ver- 
meiden. 

Falls keine Treibmittel verwendet werden, sind längere Spannglie- 
der und solche mit größerem Querschnitt vor Beginn des Ab- 
bindens (etwa 1bis2 Stunden nach dem Anrühren) mit dem gleichen 
Mörtel, jedoch ohne Sandzuschläge, nachzupressen, bisreiner Mörtel 
in gleichmäßiger Konsistenz austritt. Hierbei ist beim Wieder- 
ansetzen der Einpreßpumpe darauf zu achten, daß keine Luft 
mit eingepreßt wird. 

Falls zu erwarten ist, daß sich in den Höchstpunkten gekrümmter 
Spannkanäle schädliche Wasseransammlungen bilden, sind an 
diesen Stellen verschließbare Standrohre anzuordnen, die eine 
Überwachung auf satte Ausfüllung mit Mörtel gestatten?). 


. 


Schutzmaßnahmen und Einpressen bei tiefer Temperatur 
Allgemein sind die Spannkanäle gegen das Eindringen von Wasser 
zu schützen, um etwaige Frostschäden zu vermeiden. Bei Bau- 
werkstemperaturen unter +5° C ist das Einpressen möglichst zu 
unterlassen. Es muß dafür gesorgt werden, daß vor dem Eintreten 
von Frost alle Spannkanäle durch gründliches Ausblasen von evtl. 
eingedrungenem Oberflächenwasser oder sonstigen Wasserresten 
freigemacht werden. Bei vorausgegangenem Frost sind Eisreste 
im Gleitkanal durch Warmwasserspülung (nicht über -+ 50° C) 
aufzutauen. 

Der Zusatz von Chlorkalzium oder anderen sog. Frostschutzmitteln 
ist unzulässig. Bei Verwendung von Treibmitteln ist darauf zu 
achten, daß deren Wirkung von der Bauwerkstemperatur abhängig 
ıst. 

Läßt sich das Einpressen bei niedrigeren Bauwerkstemperaturen 
(aber nicht unter +3° C) nicht aufschieben, dann ist Tonerde- 
schmelzzement zu verwenden. 

Tritt nach dem Auspressen Frostwetter ein, dann muß durch ge- 
eignete Maßnahmen sichergestellt sein, daß die Temperatur in der 
Umgebung des Spanngliedes bei Verwendung von TSZ innerhalb 
der ersten 3 Tage nicht unter +0° C und bei PZ innerhalb der 
ersten 12 Tage nicht unter +5° C absinkt. 
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. Eignungsprüfungen 
> ae ee sind für den zur Verwendung kommenden 

Zement neben den nach DIN 1164 vorgesehenen Proben folgende 

Eignungsprüfungen auszuführen: 

: absetzproben € R N 
ed nach Abschn. 4 angerührte Einpreßmörtel wird 
in 3 handelsübliche 1-kg-Konservendosen, 2 99 mm, ‚Höhe 
123 mm, bis etwa 10 mm unter den Rand eingefüllt. Die mit 
einer Gummieinlage versehenen Dosendeckel werden auf- 
gesetzt und mit einem Gewicht zur Abdichtung beschwert. 
Die Proben werden bei + 18 bis + 20° C gelagert. Die Wasser- 
absonderung ist nach 3 Stunden zu messen. Sie darf keines- 
falls mehr als 2 Volumenprozente betragen. Nach Feststellung 
dieser Werte sind die Dosen erneut zu schließen und weiterhin 

bei der genannten Temperatur 28 Tage zu lagern. 

6.2 Die Druckfestigkeit wird an den 3 Zylindern geprüft, die sich 

nach 28 Tagen aus den Konservendosen der Proben nach 
Abschn. 6.1 ergeben. 

6.3 Das Fließvermögen wird dadurch festgestellt, daß der Zylinder 
des im Bild 1 dargestellten 
Durchflußgeräts®) bis zur Füll- 
marke mit Einpreßmörtel ge- 
füllt wird. Danach wird der zy- 
lindrische Eintauchkörper so- 
weit in den Mörtel eingetaucht, 
bis der im Ringspalt hochstei- 
gende Mörtel am oberen Rand 
des Eintauchkörpers ankommt. 
Der Eintauchkörper wird dann 
losgelassen, wobei die Zeit ge- 


Anschlag 


führungsstange 


Mörfelspiegel in 


der Ausgangs- messen wird, die verstreicht, bis 

stellung des lauch- sich der am Führungsstab be- 
SS Körpers findliche Anschlag auf den 
ss Rohrzylinder aufsetzt. Diese 
ON Zeit ergibt die Kennzahl für 
IR Zmm das Fließvermögen. Sie wird 
SS Mörtelspiege/ der für die verschiedenen Spann- 
SS Füllung (rd 185 Veıfahren in deren Zulassung 
IS Höhe 605mm) festgelegt. 


Das Fließvermögen ist minde- 
stens sofort nach dem Mischen 
und 1 Stunde nach dem Mi- 
flexiglosrohr 6/0 schen an einer Probe des 
mm & (Länge 875mm) gem. Abschn. 4 langsam weiter 
gerührten Mörtels festzustellen. 


Bild 1. 

Durchflußgerät zur Kennzeichnung 
des Fließvermögens von Einpreßmörtel 
(Ermittlung der Einsinkzeit 


Weg insgesamt 500. mm 


‚Lndstellung des Tauchkörgers 


des Tauchkörpers). 


Abschlußplarfe aus 
Weichgummi‘ 


4 Stahlolorte 


6.4 Frostbeständigkeit 
Die Frostbeständigkeit wird mit Dilatometern bei folgenden 
amtlichen Prüfanstalten festgestellt: 
Bundesbahn-Zentralamt München, 
Wasser- und Schiffahrtsdirektion Münster, 
Forschungsinstitut der Zementindustrie Düsseldorf, 
Laboratorium der Westfälischen Zementindustrie, Beckum 
Institut für Bauforschung d. Techn. 
(Otto-Graf-Institut). 


’ 


Hochschule Stuttgart 


7. Güteprüfungen 
Die Prüfungen nach Abschn. 6.1 und 6.2 sind für jeden Tag, an 


. . * . ©? 
dem eingepreßt wird, mit dem tatsächlich verwendeten Mörtel 


in drei Proben durchzuführen. 


Anmerkungen der Geschäftsstelle des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton ; 


S) Die Arbeitsgruppe Einpreßmörtel empfiehlt neuerdings, nur chlorkalziumfreie Zusatz- 
mittel anzuwenden. 


2) Die Auswahl besonders geeigneter Mischer ist eingeleitet. 


„Beton- und Stahlbetonbau‘‘, Lizenz Nr, 271, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, B 


j bau“, lin-Wilmersdorf, Hohenzollernd 169. F : iftlei i 

erlag $ En 1, Ber 1 3 1 ollerndamm 169, Fernsprecher: 871556. Schriftleituns: Ree.-Baumeister a 
1 s | glied des Deutschen Beton-Vereins, (16) Wiesbaden-Eigenheim Prinz-Nikolas-Str. 1 ip) : 

(20a) Celle, Fuhrberger Str. 117. Für den Anzeigenteil verantwortlich: Otto Swoboda, Berlin-Wilmersdorf. Anzeigenpröidiet N 2 Druck He Ken 

zen Heften, einzelnen Beiträgen oder Teilen daraus nur mit Genehmigung des Verlag 


Nachdruck, fotografische Vervielfältigungen, fotomechanische Wiedergabe von gan 


Persönliches | \ e 


3) Nach Auffassung der a Einpreßmörtel ist dies auch d 
n mit Treibmitteln gearbeitet wird. ® ‘ j FR 
“n Solche Geräte ae Chemischen Laboratorium für Tonindustrie, G: 


zu beziehen. Preis DM 258,—. Die Arbeitsgruppe Einpreßmörtel strebt an, die 
des Durchflußgerätes nur für Eignungsprüfungen zu fordern, . 


Persönliches | 
o. Professor Dr.-Ing. Hummel 65 Jahre Br 


Am 7. September ist Prof. Dr.-Ing. Alfred Hummel, O 
für Baustoffkunde der Rheinisch-Westfälischen Technische 
schule in Aachen, 65 Jahre alt geworden. Wir würdig 
Leistungen ausführlich zu seinem 60. Geburtstage!). In de 
dem vergangenen 5 Jahren hat Prof. Hummel in der ihn : 
nenden Weise weiter an der Vertiefung der Kenntnisse von c 
stoffen und der Verbesserung der Technik ihrer Prüfung ge 
wobei er sich auf das nach seinen Plänen errichtete Inst 
Bauforschung, dessen Direktor er ist, stützen konnte. Möge i 
Gesundheit beschieden bleiben, das zu vollenden, was er sich 
gesetzt hat. Das ist der Wunsch aller, die ihn hoch schätzen. 

1) B.u. St. 1951, 8. 211/12. Verlag und Schriftleiti 


Professor Mehmel 60 Jahre 
Am 22.9.1956 darf Professor Dr.-Ing. habil. Alfred 
seinen 60. Geburtstag begehen. Geboren 1896 in Köln, 
gerade bei Beginn des 1. Weltkrieges im August 1914 ‚seine | 
prüfung ab und stand von da bis Kriegsende als Infanterist unte 
Waffen. Von 1918 bis 1922 studierte er in Darmstadt. 
Zunächst war er bi 
in der Bauindustrie tätig ı 
einer Unterbrechung 
Assistent bei Probst 
Karlsruhe, wo er 1926 p 
movierte und sich sp 
1934, habilitierte. Im se 
Jahre wurde er Referent 
konstruktiven Ingenieu 
bei der Luftwaffe, wo i 
sondere im Bau von 
zeughallen große neuaı 
Aufgaben seiner wa 
Im September 1938 
Mehmel an die Technis 
Hochschule Darmstadt | 
rufen. . 
‚Alfred Mehmel hat 
in seiner technisch-wi 
schaftlichen Arbeit mit 
Reihe von bedeutungsvoll 
Fragen und Problemen I 
faßt und steht in unsef 
Forschung mit an vorders$ 
Front. In seiner Dissertation untersucht er erstmalig das Verha | 
des Betons bei häufig wiederholter Belastung und kommt dal 
zu grundlegenden Erkenntnissen. “f 
Gegenstand seiner Habilitationsarbeit waren die Grenzspannweill 
von Balken- und Bogenbrücken. Praktische Aufgaben veranlaßten il 
zur Untersuchung einer Reihe von noch nicht genügend geklärt! 
Fragen. Hiervon seien nur genannt: Die Berechnung der Fundamer} 
hoher Schornsteine, Plastische Verformungen und Wärmespannung. 
bei vorgespannten Brücken, Biegungsmomenten-Hauptlinien dünn 
Platten, Zweistegige symmetrische 'Plattenbalken unter einsei 
Belastung. Die Berechnung von Zylinderschalen, die infolge « 
schlechten Konvergierens der Reihen mehr Genauigkeit vortäuseh 
als wirklich vorhanden ist, hat er durch ein Näherungsverfahren A 
gekürzt und verbessert. | 
Die vielseitigen Arbeiten Mehmels sind durch ihr klares origina 
Denken außerordentlich anregend. Er hat auch in seiner Arbeit 
den Ausschüssen auf die Gefahr hingewiesen, die heute darin bestel 
daß in dem immer dichter werdenden Wald von Vorschriften & 
selbstgewachsene, an der Sache geschulte Urteil verkümmert u 
dadurch eine wichtige Grundlage für die schöpferische Arbeit we 
loren geht. & 
In jüngster Zeit hat er seinem Lehrstuhl noch ein Institut & 
gegliedert und dadurch für seine weiteren Forschungsarbeiten, dent 
die Fachwelt mit Erwartung entgegensieht, eine breitere versuch 
technische Grundlage geschaffen. | 
Wir freuen uns, ihn in seiner Arbeitslust und mitunter sprühendl 
Munterkeit begrüßen zu dürfen und wünschen ihm noch viele Jal 
fruchtbarer Arbeit. Kammüller 
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